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Ein Virologie-Dokumentationssystem auf einem Kleinrechner
B. Blfimmel, U. Eckert, M. Rothemund, G. K. Wolf
Zusammenfassung
Die virologisch-serologische Diagnostik stiitzt sich auf den Ver-
gleich aktueller Befunde mit Vorbefunden. Die Entwicklung der
Software fiir ein solches umfangreiches Dokumentationssystem
sollte sich moderner Entwicklungstechniken, wie der schrittwei-
sen Verfeinerung, der strukturierten Programmierung und der
projektbegleitenden Dokumentation bedienen. Diese Methoden
erweisen sich als Voraussetzung fur ein eflizientes kollegiales
Teamwork.
Summary
Comparison ofactual serological results with previous data is a
basic feature in clinical virology. In developing such an infor-
mation system, we used software engineering techniques such
as stepwise refinement, structuredprogramming and immediate
project documentation. Those methods proved to be essential
for efiicient as well as collegial teamwork.
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1 Einleitung
Eine der wesentlichen Aufgaben eines Virologischen Institutes
ist die Bestimmung von Antikorpertitern in eingesandtem Un-
tersuchungsmaterial von Patienten. Isolierte Antikorpertiter
sind nicht sehr aussagefahig, weil erhohte Titer fiber lange Zeit-
raume erhalten bleiben. Deswegen ist ein Rficksch1uB auf den
aktuellen Krankheitszustand nur dann moglich, wenn ein alte-
rer Befund vom selben Patienten vorliegt. Um den Vergleich
mit evtl. vorhandenen Vorbefunden durchffihren zu konnen,
ist ein funktionsgerechtes Basis- und Befunddokumentations-
system (HAAS et al., 1977) Voraussetzung ffir eine gute viro1ogi-
sche Diagnostik. Dabei fallen viele Daten an, die Wegen des er-
forderlichen Vergleichs lange ffir einen direkten Zugriff zur
Verffigung stehen mfissen. Eine manuelle Handhabung der
Daten ist umstandlich und aufwendig. Deshalb erscheint eine
EDV-Losung sinnvo11(FELI)MEIER und REPGES 1976, KAYSER
et al., 1976). I
Nun wurde jedoch vor kurzem eine EDV-Losung ffir die Vi-
rologie vorgestellt (BLOMBERG et al., 1979). Sie unterstfitzt die
Laboradministration und Abrechnung. Allerdings ist daffir ein
GrOI5rechner mit umfangreichen Ressourcen notwendig. Wir
setzten uns dagegen die Aufgabe, ein Patientendaten-Aufnah-
me- und Dokumentationssystem in der medizinischen Virolo-
gie unter Zuhilfenahme eines Kleinrechners zu realisieren. Das
System hat sich seit zwei Jahren im taglichen Routineeinsatz
bewahrt (THEUER et al., 1979).
2 Gegebenheiten
Das Institut ffir Virologie arbeitete ffir dieses Projekt mit dem
Institut ffir Medizinische Dokumentation, Statistik und Daten-
verarbeitung der Universitat Heidelberg (IDSD) zusammen.
Im IDSD stand Hardware, wie in Abbildung 1 dargestellt, zur
Verffigung.
Im Routinebetrieb soll das Virologiesystem nur eine Parti-
tion (16 k Bytes) des vorhandenen Hauptspeicherplatzes sowie
ungefahr 10 % der Plattenkapazitat nutzen.
Als Systemsoftware stehtTSOS zur Verffigung. Das ist ein
dialOgorientiert_es Time-sharing-Betriebssystem.
3 Zielsetzung
Die vor der Arbeit durchgeffihrte Systemanalyse (BLUMMEL et
al., 1978) ergab, daB eine EDV-Losung ffir die Virologie fol-
gende Ziele erffillen mu13:
- Implementation aufMinirechner/Mikrorechner
- Komfortable Datenerfassung und -prasentation im Dialog
mit Benutzerffihrung
- Benutzerfreundliches Suchverfahren mit Modifikations-
moglichkeit aller Daten
- Problemlose Dateiverwaltung
- Direktzugrifffiber mehrere Aufnahmejahrgéinge
- Datenschutz und -sicherung
- Berficksichtigung einer Schnittstelle zu einem Grofirechner
- Anfertigung von Statistiken
- Erweiterbarkeit durch Modultechnik
Weiterhin ergibt sich die Aufgabe, das Antwortzeitverhalten
bei On-line-Verarbeitung im Time-sharing-Betrieb gfinstig zu
halten .
Um andere Benutzer des Rechners nicht einzuschranken,
lauft das System unter Gebrauch von Segmentierungs-Techni-
ken in einer normalen 16 kBytes Partition.
Ein weiteres Problem ergibt sich aus der raumlichen Entfer-
nung zwischen dem Institut ffir Medizinische Virologie und
dem IDSD, dem Standort des Rechners.
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Abb. 1. Rechnerkonfiguration
SchlieBlich ist die Anwendung des Virologiesystems mit den
Systemen der anderen Benutzer des Rechners zu koordinieren.
Das Virologie-Programmpaket ist auf einem Mikrorechner im-
plementierbar.
Abb. 2. Programmstruktur
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4 Projektdurchffihrung
4.1 Projektrealisation
4 . I .1 Software-Realisation
4.1.1.1 Programmaufbau
Das System gliedert sich in funktionale Moduln. Die Moduln
werden von einem Steuerprogramm aufgerufen. Abbildung 2
gibt die realisierte Struktur Wieder.
1. Steuerprogramm
Das Steuerprogramm bietet dem Benutzer ein Bi1dschirmfor-
mular dar, anhand dessen er das gewfinschte Programm-Mo-
dul auswahlt (Menfitechnik). Das Steuerprogramm sorgt auch
durch die Zuordnung Benutzercode - Terminal - Programm
ffir den ndtigen Datenschutz.
Wegen der begrenzten Hauptspeicherkapazitat ist eine Seg-
mentierung des Programmsystems notwendig. Das Steuerpro-
gramm befindet sich standig im Hauptspeicher, wéihrend je-
weils nur ein weiteres Modul in Uberlagerungstechnik (Over-
lay-Technik) den verbleibenden Speicherplatz belegt.
2. Aufnahmemodul
Das Aufnahmemodul dient zur Eingabe der Basisdaten und
evtl. bereits vorhandener Diagnosen und Untersuchungsergeb-
nisse unmittelbar nach Eintreffen der Proben und zur Vergabe
einer Patientenkennung. Es bietet Korrekturmoglichkeiten al-
ler einzugebenden Daten; bei Eingabe von verschlfisselten Pa-
rametern erfolgt auf Anfrage eine Auflistung der zulassigen
Codes.
Da eingegebene Daten nach kurzer Zeit Wieder unter mehre-
ren Suchbegriffen zugreifbar sein mfissen, ist eine sofortige In-
vertierung notwendig. Diese bedingt jedoch ein schlechtes Ant-
wortzeitverhalten. Eine temporare Zwischendatei nimmt daher
zunachst alle Patientenséitze auf. Nach Abschlu1?> der jeweili-
gen Sitzung erfolgt automatisch vom System die Ubernahme
der Daten dieser Datei in die Hauptdatei mit gleichzeitiger In-
vertierung.
3. Modul Retrieval und Modifikation
Aufgrund der Invertierungen ist ein Patient sofort nach Patien-
tenkennung oder Name oder Aufnahmedatum abrufbar. Auch
findet das System Patientengruppen anhand eines Aufnahme-
zeitraumes oder anhand von Namensmasken. Diese Vorgange
laufen in dem akzeptablen Bereich von Weniger als 3 Sekunden
ab.  
Modifikationen sind die Eingabe neu gewonnener Untersu-
chungsergebnisse bzw. das Loschen Oder Andern séimtlicher
bereits vorhandener Daten oder Teile eines Patientensatzes.
Dabei ist u. U. eine Aktualisierung aller invertierten Schlfissel-
dateien notwendig.
4. Datenfibersichtsmodul
Dieses Modul erstellt einfache Ubersichten, wie z. B. eine al-
phabetische Liste aller Patienten, die einem bestimmten Auf-
nahmezeitraum angehoren und/oder in einem Datenfeld eine
bestimmte Auspréigung aufweisen. Aulier dem Aufnahmezeit-
raum, dem Datenfeld und der Auspréigung des Datenfeldes
kann der Benutzer noch entscheiden, ob er eine ausffihrliche
Liste mit Titer-Werten der Patienten will oder lediglich eine Li-
Ste ohne serologische Untersuchungsergebnisse.
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5. Statistikmodul
Es liefert den Beitrag zur Zusammenstellung von virusdiagno-
stischen Ergebnissen und die ffir die Landesstatistik geforderte
alphabetische Auflistung bestimmter Falle. Weitergehende sta-
tistische Auswertungen ermoglicht die programmierte
Schnittstelle zum Grol5rechner. I
6. Modul Datenbankaktivitaten
Dieses Modul beinhaltet die Schnittstelle zur RAMIS-Daten-
bank auf der IBM 370/168 des Universitéitsrechenzentrums
der Universitat Heidelberg. Damit ist die Moglichkeit zur
Durchffihrung grolierer Auswertungen mit komplexen logi-
schen Verknfipfungen und die Benutzung von Statistikpaketen
(SAS, SPSS) gegeben. Das Modul fibernimmt Weiterhin auto-
matisch die Erstellung der notwendigen Datenbankkonserven.
7. Systemwartungsmodul
Dieses Modul ermoglicht dem Benutzer, das Dateiensystem
selbstéindig zu warten und zu reorganisieren, ohne da13 EDV-
Personal benotigt wird. Ein Bildschirmformular zur System-
wartung bietet dem Benutzer die einzelnen Moglichkeiten die-
ses Moduls.
8. lnvert- und Copy-Modul ’
Invertierung und Kopieren sind allgemeine Funktionen. Meh-
rere Moduln bedienen sich.dieser Funktionen ohne unmittel-
bare Kontrolle durch den Benutzer.
4.1.1.2 Datenf1u13 und Dateiorganisation
Der Datenf1u13 wird in Abbildung 4 dargestellt.
Eine temporare Pufferdatei nimmt zunéichst alle eingegebe-
nen Patientensatze auf, damit die beim Eintrag in die Hauptda-
tei durchgeffihrte Invertierung nicht den Aufnahmedialog
bremst. AuBerdem ermoglicht diese temporare Zwischendatei
im Falle eines Systemzusammenbruchs sofortiges Wiederauf-
setzen durch ein Roll-back-Verfahren.
Aus einer Informationsdatei entnimmt das jeweils aktive
Programmodul die aktuellen Dateinamen, Zugriffsjahrgang,
Schlfisselcodes und Plausibilitatsparameter. Die Hauptdatei
fibernimmt sofort nach Abschlu13 des Aufnahmedialogs die
Eingabedaten aus der Pufferdatei, wobei Wegen der Sofortigen
Verffigbarkeit auch die Aktualisierung der Indexdateien ab-
lauft. Zur Zeit existieren Indexdateien ffir Namen, Eingangs-
datum und Patientenkennung. Die Indexdateien ermoglichen
ein Retrieval-System, das jederzeit feststellen kann, ob ein be-
stimmter Patient schon gespeichert ist, bzw. das die neuen Da-
ten eines Patienten problemlos einffigt.
Um Zugriffszeiten und Dateigrofie relativ klein zu halten, ist
der Retrieval-Zeitraum auf insgesamt zwei Jahre begrenzt.
Der Zugriff auf weiter zurfickliegende Daten ist moglich
durch Zuordnung der gewfinschten Jahrgangsdateien zu dem
Programmodul. .
Zur langfristigen Speicherung zu wissenschaftlichen Zwek-
ken werden noch jahrgangsweise Archivdateien angelegt. Die
dazu notwendige Dateiverwaltung gliedert sich gemaB Abbil-
dung 5.
Die Datensicherung erfolgt nach dem fiblichen dreistufigen
ii Systemwartung
Bitte wahlen Sie die gewfinschte Funktion:
A Anlegen neue Jahrgangsclatei und
Ubernahme des letzten Halbjahres
B Anlegen Archivdatei und Datenfiber-
nahme
Zugriff zu Archivdateien
Reorganisation von Dateien
l___Oschen von Dateien
Andern aktuellen Zugriffsjahrgang
Andern PaBwort
Ende
Kennbuchstabe des gewfinschten Programmes?
l\|G)'nrr|UO
Abb. 3. Bildschirmformular >>Systemwartung<<
Datensicherungsverfahren. Taglich kopiert das System die ak-
tuellen Dateien, wdchentlich erzeugt es eine Weitere Konserve.
Das gesamte Datenverwaltungssystem ist so ausgelegt, daf5
infOlge systemgesteuerter Benutzerffihrung keine EDV-Spezia-
listen erforderlich sind. Im Falle von Dateizerstorungen existie-
ren Reorganisationsprogramme, die der Benutzer ebenfalls
selbst starten kann.
Abb. 4. DatenfluB
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4. 1 .1 .3 Wahl der Programmiersprache
C-BASIC war im Zeitraum der Programmrealisation die einzi-
ge am DIETZ-Rechner verffigbare Sprache, die Overlay-Tech-
nik, eine komfortable Dateiverwaltung, umfangreiche Text-
stringoperationen, arithmetische Funktionen und bi1dschirm-
Orientierte Sonderfunktionen bietet. Sie ermbglicht interakti-
ves Programmieren, da es sich um eine Interpretersprache
handelt.
4.2 Systemprofil
Abbildung 6 gibt die Verteilung der Systembenutzerfunktionen
auf die verschiedenen Institutionen Wieder.
4.3 Projektorganisation
Die drei erstgenannten Autoren bildeten gleichberechtigt das
Projektteam. Zunachst erstellten sie in einer gemeinsamen Sit-
zung einen Zeitplan zur Durchffihrung des Projekts. Eine Wo-
che war notig, um gemeinsam die Aufteilung der Aufgabe in
Moduln vorzunehmen und ihre Schnittstellen zum Steuerpro-
gramm sowie das Steuerprogramm selbst festzulegen. In einer
abschliefienden Planungssitzung verteilten wir die Realisation
der einzelnen Moduln an die Projektmitglieder unter Berfick-
sichtigung des ausgearbeiteten Zeitplanes. Das zuerst realisier-
te Steuerprogramm legte alle Aufrufe der Moduln fest. Dies er-
moglicht eine koordinierte Erstellung der Moduln. Das Aus-
testen und Integrieren der Moduln erfolgt nach dem Top-
down-Integrationsverfahren (SCHNUPP, FLOYD 1976,
S. 195 ff.).
Einige einfache Spielregeln hielten die Kommunikation und
Koordination aufrecht, Obwohl die Teammitglieder bei der Ar-
beitszeiteinteilung frei Waren:
- Aufnahmedialog
- Modifikation
- Datenfibersichten
— vor Ort
Datenverarbeitung
t Abb. 5 (oben). Dateiwartung und
- Aufruf von Statistik-Programmen
- Eingabe der Untersuchungsergebnisse - iisien
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Abb. 6. Systemprofil
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Nach jeder interaktiven Programmiersitzung bringt man
zwei Dateien auf den neuesten Stand: Die Mitteilungsda-
tei >NEWS< mit Freitext und eine Programm- und Da-
teienfibersicht in tabellarischer Form. Vor Arbeitsbeginn
werden diese Dateien gelesen. Ffir spatere Zwecke un-
wichtige Hilfsdateien werden nach Vornamen aus dem
Bekanntenkreis benannt. Eine Datei namens >MAX<
kann also jederzeit von jedem gelOscht werden. Die Kom-
pilate von Programmen (lauffahige Version der Program-
me) erhalten den Namen der Quellprogramme, erganzt
durch ein vorangestelltes >C<.
Gleichzeitig zur Programmierung erstellt man die projekt-
begleitende Dokumentation, und zwar grundsatzlich im
Préisens, um spater die Gesamtdokumentation Ohne wei-
teres zusammensetzen zu konnen.  
Insgesamt benotigte die Projektdurchffihrung mit System-
analyse 8-Mann-Monate Arbeitszeit.
5 Diskussion
Unser Virologisches System lOst das Problem einer Befunddo-
kumentation ffir die Virologie. Das Hauptziel ist dabei die Un-
terstfitzung der virologischen Diagnostik. Darfiber hinaus un-
terstfitzt es die virologische Epidemiologie mit Routinestatisti-
ken. Soweit aktuelle Forschungsfragen zu bearbeiten sind, hat
sich der Anschlu1?> fiber Datenfernfibertragung an das Univer-
sitatsrechenzentrum mit der vorhandeneh Datenbank und der
Statistik-Software bewahrt. Mit diesen Moglichkeiten unter-
scheidet sich unser System von dem System VIRUS (BLOM-
BERG eta1., 1979). VIRUS unterstfitzt die Administration eines
Labors, das genauso gut auf dem Gebiet der Pathologie tatig
sein konnte. Speziell virologische Bedfirfnisse befriedigt dieses
System offenbar nicht. Darfiber hinaus ist das System VIRUS
ein Grofirechnersystem und setzt damit die Verffigbarkeit eines
Grofirechners voraus, der nicht im wesentlichen ein For-
schungs- und Lehrzwecken dienender Rechner mit den ent-
sprechenden haufigen Systemzusammenbrfichen sein darf.
Unser System kann dagegen als isoliertes System laufen, wenn
man auf die unmittelbare Mbglichkeit der statistischen Aus-
wertung zu Forschungszwecken verzichtet. Die minimale
Rechnerkonfiguration, auf der das System implementierbar ist,
kostet Weniger als 50 000 DM. Die epidemiologischen Routine-
statistiken, wie sie auch die staatliche Administration benotigt,
bleiben vollstandig erhalten. Der Break-even-point dfirfte
demnach bei der Einsparung einer halben Laborarbeitsstelle
liegen. "
Unser System befriedigt also virologische Bedfirfnisse in mo-
derner Weise. Die vorliegende Arbeit dient jedoch hauptséich-
lich der Demonstration des Nutzens moderner Software-Ent-
wicklungstechniken.
Die angewandte Top-down-Technik ffihrt zu Strukturierter
Programmierung und zur Gliederung in Sauber definierte MO-
duln. Hierdurch ist eine einfache Wartung, Anderung und Te-
stung der entwickelten Software garantiert. Ffir die Gliederung
in Moduln haben Wir uns an die logische Struktur des Arbeits-
ablaufs beim Nutzer und die dabei nahegelegte Menfitechnik
ffir die Auswahl der Rechnerfunktionen gehalten. Gleichzeitig
entspricht die Gliederung in Moduln der an Kleinrechnern er-
forderlichen Overlay-Struktur.
Nun erscheint jedoch die Top-down-Technik in Lehrbfi-
chern (z. B. SURBOCK 1978, S. 131 ff.) in Zusammenhang mit
der sog.Chiefprogrammer-Organisation. Diese Organisations-
form kommt dem Arbeiten in Universitatsinstituten freilich
nicht sehr entgegen. Forschung und Entwicklung an Hoch-
schulen muB vielmehr der durch die Lehr- und Ausbi1dungs-
funktion der Universitaten bedingten Fluktuation und dem In-
dividualismus junger, begeisterungsfahiger Mitarbeiter Rech-
nung tragen. Wie sich in unserer Arbeit zeigte, ist die Top-
down-Technik keineswegs nur bei ChiefprOgrammer-Organi-
sation anwendbar. Vielmehr erwies sie sich als ideales Hilfsmit-
tel zur Organisation, Koordination und Uberwachung einer
Teamarbeit. Sie erscheint uns geradezu als Voraussetzung ffir
eine echte, gleichberechtigte Zusammenarbeit mehrerer Indivi-
dualisten.
Die projektbegleitende Dokumentation durch Anlegen ei-
ner Datei mit >NEWS< wahrend der Programmerstellung dient,
vom organisatorischen Standpunkt aus betrachtet, der Fort-
schrittskontrolle, im Interesse der Anderungs- und Wartungs-
freundlichkeit eines Software-Produkts der Programmdoku-
mentation und schlie13lich der Koordination der Teammitglie-
der. Der letzte Punkt ist besonders wichtig, da nur hiervon eine
ausreichende Motivation zum Eintrag und zum Lesen ausgeht.
Durch Anordnungen ist hier nichts zu erreichen. In unserem
Team wurde der Eintrag so sehr zur selbstverstandlichen Ge-
wohnheit, da13 ein Teammitglied eines Tages (richtiger: eines
Nachts) die Nachricht ffir seine Kollegen hinterlie13, er werde
den einzigen Schlfissel zum Rechnerraum mit nach Hause neh-
men (zu jener Zeit befanden sich alle Terminals noch im Rech-
nerraum)!
Das System ist jetzt zwei Jahre in Betrieb. Es hat sich so sehr
bewéihrt, da13 es inzwischen auch die immunologischen
Schwangerschaftsfiberwachungen au13erhalb des Virologi-
schen Institutes verwaltet.
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EKIP - Ein System zur Verarbeitung registerbezogener
medizinischer Daten, insbesondere klinischer Krebsregister*)
A. Altendorf, H. P. Sinn, P. Hermanek, F. P. Gall
Zusammenfassung
EKIP ermbglicht den Aufbau computergestiitzter klinischer
Krebsregister und gro/3er prospektiver Studien. Es handelt sich
um ein Programmsystem zur Priifung und Auswertung von Da-
ten, die in einer speziell dafiir entwickelten Datenstruktur ge-
speichert sind. Leichte Bedienbarkeit, exakte automatische Da-
tenpritfung sowie iibersichtliche und leicht lesbare Ausdrucke er-
moglichen dem Kliniker ma/igebliche Mitarbeit bei der Formu-
lierung der Fragestellungen und bei der Datenauswertung.
Summary
EKIP is a software package for hospital-based cancer regi-
stries. It includes different routines for debugging the data and
performance ofsimple statistical calculations. Importantfor the
clinician are: easy mode of access to the data via terminal dis-
play, accurate way of checking-up data, self-explanatory print-
out. Interested clinicians can participate in working out a model
registry thatfits his requirements and do simple evaluations by
himself.
Einleitung W
Angesichts der immer differenter, weil individualisierter wer-
denden Krebstherapie ist eine vollstandige, standardisierte Do-
kumentation der wichtigsten, die Behandlung beeinflussenden
Parameter innerhalb klinischer Krebsregister unbedingt ange-
zeigt. Nur sie ermoglicht in Verbindung mit einer lfickenlosen
Verlaufsbeobachtung eine fundierte Erfolgskontrolle. Behand-
lungsmethoden und Therapieergebnisse allein aufgrund per-
sonlicher Erfahrungen zu beurteilen, ist ungenfigend. Es ist
vielmehr eine systematische Datensammlung und -auswertung
erforderlich[1].
Die schier unbegrenzte Speicherkapazitat eines GroBcom-
puters ist wie daffir geschaffen, die taglich anfallenden Daten
zu speichern. Das Problem liegt in der adaquaten Prfifung und
Auswertung dieser Daten. Vorhandene Programmsysteme, wie
SPSS[15] Wurden ffir sehr allgemeine statistische Fragestellun-
gen konzipiert. Daher sind sie nur mit relativ grO13en Vorkennt-
nissen aufzurufen und liefern ffir den in der Datenverarbeitung
unerfahrenen Anwender schwer verstandliche Ausdrucke. So
vergr613ern allgemeine Bibliotheksprogramme ffir den Kliniker
*) Aus der Abteilung ffir Klinische Pathologie (Vorstand Prof. Dr. med.
P. Hermanek) in der Chirurgischen Klinik (Direktor Prof. Dr. med. F.
P. Gall) der Universitat Erlangen-Nfirnberg
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die Schwelle zum Computer. Informatiker, Statistiker und an-
dere mfissen Mittler sein. Es entstehen leicht Kommunika-
tionsprobleme, die nicht nur zu Verzogerungen, sondern auch
zu Mifiverstandnissen und Fehlinterpretationen der Ergebnis-
se ffihren.
In der Abteilung ffir Klinische Pathologie in der Chirurgi-
schen Universitatsklinik Erlangen wurde in den Jahren 1978
und 1979 ein System entwickelt (Erlanger Krebsregister inter-
aktives Programmsystem), mit dem der Kliniker, vereinfacht
gesprochen, seine Fragestellungen direkt in den Computer ein-
tippen kann. Andere Arbeiten, wie Dateierhaltung, Datensi-
cherung und Programmpflege, bleiben Weiterhin Fachleuten
fiberlassen. Die Ergebnislisten werden automatisch mit um-
fangreichen Klartextangaben ausgedruckt und sind somit di-
rekt ffir den Kliniker lesbar. Dadurch sind Fehlinterpretatio-
nen praktisch ausgeschlossen und die Ausdrucke einwandfrei
dokumentierbar (Selbstdokumentierend).
Seit Mitte 1979 Werden alle im Routinebetrieb anfallenden
statistischen Fragestellungen mit EKIP bearbeitet. Bisher wur-
den kolorektale Karzinome [4, 6, 7], kolorektale Polypen[8],
Magenfrfihkarzinome[14], maligne Melanome[5, 9, 16, 18],
Nierenkarzinome [10, 11] und Blasenkarzinome[11] naher mit
EKIP analysiert. Die Arbeiten stehen unter Leitung einer Arz-
tin, die zugleich Diplommathematikerin ist. An Hilfskraften
sind derzeit eine angelernte Dokumentationskraft und eine stu-
dentische Hilfskraft (zum Ablochen der Bogen) beschaftigt.
Erhebung von Daten
Die Erhebung der Daten ffir EKIP erfolgt Wie allgemein fiblich
mit standardisierten Datenerhebungsbogen. Die interessieren-
den Variablen werden der Reihe nach aufgeffihrt und deren
mogliche Auspragungen numerisch verschlfisselt. Die Art und
Gliederung der erhobenen Daten ist ffir die Verarbeitung mit
EKIP unwesentlich. In diesem Zusammenhang kann nicht na-
her auf die Erstellung standardisierter Erhebungsbogen einge-
gangen werden, Wir verweisen hierbei auf einschléigige Litera-
tur[12, 13]. Es mu13 jedoch betont Werden, da13 statistische Er-
hebungen im allgemeinen und insbesondere in klinischen
Krebsregistern auBerordentlich sorgfaltig geplant werden mfis-
sen und die Erhebung ebenso sorgfaltig und detailgenau durch-
zuffihren ist. Das Format, in dem die Daten erhoben werden,
bleibt fiber Jahre hinweg konstant, wenn es einmal festgelegt
ist. Bereits im Computer gespeicherte Daten nachtraglich zu
andern, neue Variablen einzuffigen oder die Schlfisselziffern zu
verandern, ist mit einem gro13en Arbeitsaufwand verbunden.
Wenn die Erhebung nicht mit der allergrofiten Sorgfalt ausge-
ffihrt wird, resultiert ein Datenbestand, der mit vielen Fehlern
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behaftet ist, die nachtréiglich Wieder entfernt werden mfissen,
wenn sie fiberhaupt entdeckt werden. Unvollstéindig erhobene
Daten ffihren in der Auswertung zu wenig relevanten Aussagen
und entwerten damit auch die Daten, die vollstandig erfa13t
sind. Ist z. B. nur von 50 % der erfa15ten Patienten bekannt, ob
und Wann sie ein Tumorrezidiv erlitten haben, so kann aus die-
sen Informationen keine Aussage fiber die Rezidivhaufigkeit
des Gesamtkrankengutes gewonnen werden.
Gliederung der Daten im Klinischen Krebsregister der
Chirurgischen Universitatsklinik Erlangen
Die Daten des Klinischen Krebsregisters werden entsprechend
den Gegebenheiten und Erfordernissen einer Chirurgischen
und Urologischen Klinik in verschiedenen Organregistern er-
fa13t (Tab. 1). Dem klinischen Krebsregister ist ein gemeinsam
mit der Medizinischen Universitatsklinik geffihrtes Register
kolorektaler Polypen angeschlossen, das formal gleich gestaltet
Ist.
Der Datensatz jedes Patienten in einem Organregister be-
steht aus 4 Erhebungseinheiten:
- Stammdaten
- standardisierter WHO-Bogen [19]
- organbezogene klinische und pathologische Daten [12, 13]
- Nachuntersuchungsbefunde
Datenstruktur
Die Datenstruktur ffir EKIP ist sehr flexibel und gibt dem Be-
nutzer viele Freiheiten bei der Datenerfassung. Sie ermoglicht
unter anderem
- die Aktualisierung des bereits vorhandenen Datenbestandes
durch neu hinzukommende Patienten und Nachuntersu-
chungsbefunde bereits gespeicherter Patienten durch einfa-
che Sortiervorgéinge;
- die Speicherung beliebig vieler Parameter im Datenbestand
eines Patienten; bei einem Auswertungslauf konnen gleich-
zeitig maximal 200 Variablen berficksichtigt werden;
- das Anffigen von Spezialerhebungen zu allen Patienten oder
zu einer ausgewahlten Gruppe eines Registers und die ge-
meinsame Auswertung mit den Daten dieses Registers ;
- die Aufnahme beliebig vieler Nachuntersuchungen in das
Register (bei Auswertungen wird automatisch die jeweils
letzte Nachuntersuchung eines Patienten berficksichtigt);
- die Auslassung nicht zutreffender Erhebungseinheiten; bei-
spielsweise wird nicht jeder Tumor reseziert, die fehlenden
Angaben fiber das Resektionspraparat beeinflussen den Pro-
grammablauf nicht.
Es resultieren betrachtlich unterschiedliche Datenséitze mit
erfaBten und nicht erfa13ten (Weil unzutreffenden) Daten,
mehrfach erhobenen Nachuntersuchungen, zusatzlichen Spe-
zialuntersuchungen und ebenfalls im Register gespeicherten
Stammdaten. Diese Daten sind innerhalb des Datenbestandes
eines Patienten nicht nach einer festgelegten Reihenfolge abge-
speichert, sondern nach dem Datum ihrer Erhebung. Damit ist
ffir jeden Patienten der Verlauf gut dokumentiert, ahnlich wie
in einer Krankengeschichte, in der die Befunde ebenfalls chro-
nologisch abgelegt sind und unzutreffende Einheiten fehlen.
Diese Datenstruktur wurde ffir spatere Verlaufsbeobachtun-
gen konzipiert. EKIP nimmt jedoch zumindest derzeit keine
Rficksicht auf die chronologische Reihenfolge der Daten.
Tabelle 1. Gliederung der Daten im Klinischen Krebsregister der
Chirurgischen Universitatsklinik Erlangen
kolorektale Malignome
Magenmalignome
maligne Tumoren des Oesophagus
maligne Tumoren von Pankreas und periampullarer Region
maligne Lungentumoren
maligne Melanome
maligne Tumoren der peripheren Weichteile "
maligne Schilddrfisentumoren '
maligne Knochentumoren
maligne Lymphome und Leukamien
maligne Nierenparenchymtumoren
Nierenbeckentumoren
Harnblasentumoren
maligne Tumoren der Prostata
seltene sonstige maligne urologische Tumoren
andere seltene maligne Tumoren
Tabelle 2. Ubersicht fiber die EKIP - Programme
Daten-
prfifung
Auswertung
EKIP-01
EKIP-02
EKIP-03
EKIP-04
EKIP-05
EKIP-06
EKIP-07
EKIP-08
EKIP-12
EKIP- 14
EKIP-15
Vollzahligkeit der Patienten :
Fehlermeldung beim Fehlen definierter Re-
gisternummern (die Registemummern wer-
den fortlaufend und lfickenlos vergeben)
Vollzahligkeit der Erhebungseinheiten:
Fehlermeldungen beim Fehlen ob1igatori-
scher Erhebungseinheiten und bei Doppel-
eingabe
formale Datenprfifung :
Fehlermeldung beim Vorkommen nicht de-
finierter Schlfissel zu den Variablen
logische Datenprfifung (P1ausibilitéitsprfi-
fung) : _
Fehlenneldung beim Vorkommen von nicht
erlaubten bzw. logisch unmoglichen Daten-
Kombinationen
Vollstéindigkeit der Nachuntersuchungsbe-
funde:
Fehlermeldung beim Fehlen von Nachun-
tersuchungsbefunden zu einem definierten
Zeitpunkt
Auszéihlung der Verteilung aller Variablen;
bei metrischen Variablen Errechnung des
Mittelwertes
Auszahlung der Verteilung einer Variablen ;
bei metrischen Variablen zusatzlich Errech-
nung von Mittelwert, Standardabweichung
und Medianwert
Ausgabe der Kenndaten von Patienten (Na-
me, I-Zahl, Archivnummer, Stichtag, Histo-
logienummer) zusammen mit bis zu 10 belie-
bigen Variablen
Ausgabe von__Uber1ebenstabellen mit alters-
korrigierten Uberlebensraten
Ausgabe von Uberlebenstabellen mit Hei-
1ungsraten(NED-Raten, Erscheinungsfrei-
heitsraten)
Ausgabe von Kontingenztafeln zur Klarung
von Korrelationen
Anmerkung: Alle Auswertungsprogramme (EKIP-06-15) lassen sich
auf beliebig definierte Untergruppen von Patienten ei-
nes Registers anwenden.
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Datenprfifung
Voraussetzung eines exakten und aussagekraftigen Datenbe-
standes ist eine Prfifung der Daten. Sie laBt sich in drei logisch
aufeinanderfolgende Schritte unterteilen: *
1) Prfifung aufVollzahligkeit
2) Prfifung aufformale Fehler (nicht definierte Schlfissel)
3) Prfifung auf logische Fehler (Plausibilitatsfehler, nicht
zueinander passende Schlfissel)
Hierffir Wurden die EKIP Programme Ol bis O5 entwickelt
(Tab. 2). Trotz aller Sorgfalt bei der Datenerhebung, auch bei
Datenerhebung durch mehrere Personen unabhangig vonein-
ander, treten formale und logische Fehler in erstaunlich hohem
Prozentsatz auf. Daher erfordert jede Datenauswertung eine
sehr sorgfaltige programmierte Datenprfifung. Die in EKIP in-
tegrierten Priifprogramme sind daher wesentliche Vorausset-
zung einer verlasslichen Auswertung.
Auswertung
In der klinischen Krebsstatistik treten vor allem drei Fragestel-
lungen auf: A
- die Frage nach der Haufigkeit von bestimmten Merkmalen
und Merkmalsgruppen
- die Frage nach Korrelationen zwischen bestimmten Merk-
malen
— die Frage nach der Kurz- und Langzeit-Prognose
Die Beantwortung dieser Fragestellungen erfolgt mittels ver-
schiedener Programme im EKIP-System (Tab. 2), wobei vor-
erst auf die Darstellung absoluter und relativer Haufigkeiten
mehr Wert gelegt Wurde als auf die Anwendung statistischer
Testverfahren.
Das zentrale Auswertungsprogramm ist EKIP-O6. Es er-
zeugt eine >>Auszahlliste<< der vorgekommenen Schlfissel aller
Variablen fur die Patienten eines Registers und liefert damit ei-
nen guten Uberblick fiber die erfal?>ten Daten (Abb. l). Davon
ausgehend konnen mit den anderen Auswertungsprogrammen
die oben erwahnten Fragestellungen bearbeitet werden.
Die Errechnung von Uberlebensraten (EKIP-12) und Hei-
lungsraten (EKIP-14) erfolgt entsprechend den Empfehlungen
der UICC [17] und des American Joint Commitee for Cancer
Staging and End Results Reporting [2] nach dem von Berkson
und Gage [3] angegebenen Verfahren (actuarial method). Die
Uberlebensraten werden in Form einer life-table ausgegeben.
So ist dann auch die graphische Darstellung in Form von Uber-
lebenskurven leicht moglich. Zu den beobachteten l-, 2-, 3-, 4-,
5- und 10-Jahres-Uberlebensraten Werden die zugehorigen al-
terskorrigierten Raten berechnet (Abb. 2). Weitere Auswer-
tungsprogramme umfassen die Bildung von Kontingenztafeln
(EKIP-l5) (Abb. 3), Auszahlung der Auspragungen einer Va-
riablen (EKIP-O7) und Ausgabe der Kenndaten von Patienten
(Name, Geburtsdatum, Stichtag, u. a.) zusammen mit anderen
erfaBten Schliisseln dieser Patienten (EKIP-08).
Samtliche Programme sind im Bildschirmdialog oder, zeit-
sparender bei umfangreichen Auswertungen, im Stapelbetrieb
aufrufbar. Dabei werden hochstens zwei Steuerkarten pro Auf-
ruf benotigt. M -
Alle Auswertungsprogramme konnen auch beliebig defi-
nierte Teilkollektive eines Registers bearbeiten. Die Definition
dieser Gruppen erfolgt anhand von bis zu 20 verschiedenen Be-
Abb. 3 (linke Seite). Beispiel fur eine Kontingenztafel, dargestellt an
der Verteilung der Lokalisation maligner Melanome in Abhangigkeit
vom Geschlecht der Patienten (EKIP-15).
dingungen. Mehrere Bedingungen konnen durch Konjunktion
(»UND<<) oder Disjunktion (>>ODER<<) miteinander ver-
knfipft Werden.
Programmtechnische Details A
EKIP wurde in der Programmiersprache FORTRAN auf der
Rechenanlage TR 440 entwickelt und ist dort ffir das klinische
Krebsregister der Chirurgischen Universitatsklinik Erlangen
im Einsatz. Das verwendete FORTRAN 440 gleicht Weitge-
hend dem ANSI 3.9-Fortran (FORTRAN 77). Die Ubertra-
gung von EKIP auf Rechenanlagen, die einen Compiler mit
diesem Standard besitzen, dfirfte keine grofieren Schwierigkei-
ten bereiten; es sind jedoch einige spezielle zusatzliche
Assembler-Routinen erforderlich.
Ffir die Verarbeitung registerbezogener Daten mit EKIP gel-
ten folgende Einschrankungen: Die Daten mfissen in der vor-
gegebenen Datenstruktur vorliegen, d. h. die Spalten l-l7 aller
Datensatze sind belegt mit Registerart, Patientennummer, Da-
tum der Erhebung und Erhebungsart. Die Spalten l8-80 ent-
halten die eigentlichen Informationen. Als Variablen sind nur
Integer-Zahlen zugelassen, die maximal vierstellig ‘sind. Me-
trische Variablen mfissen auch als Integer-Grofien erfaBt und
verarbeitet Werden. Es konnen maximal 99 Register gebildet
Werden. Jedes Register kann hochstens 99999 Falle mit jeweils
999 unterschiedlich formatierten Satzen enthalten. Davon kon-
nen jedoch nur 20 unterschiedlich formatierte Satze mit insge-
samt 200 Variablen gleichzeitig ausgewertet werden. Diese Be-
grenzungen stellen jedoch in der Praxis keine Einschrankun-
gen dar.
Schlufibemerkungen
EKIP Wurde speziell ffir den Aufbau computergestiitzter klini-
scher Krebsregister und fur groI3e onkologische prospektive
Studien entwickelt. Die Daten sind in einer speziellen Daten-
struktur gespeichert. EKIP ist in Hinblick auf eine mal3gebli-
che Mitarbeit des klinischen Anwenders konzipiert. Daher
Wurde besonderes Gewicht auf 3 Punkte gelegt:
l. leichte Bedienbarkeit,
2. exakte automatische Datenprfifung,
3. iibersichtliche und leicht lesbare Ausdrucke.
Der Kliniker kann sich bei der Formulierung der Fragestel-
lungen wie auch bei der Datenauswertung aktiv beteiligen. Die
an vielen ()rten in der Praxis bestehenden Kommunikations-
probleme zwischen Klinik und Datenverarbeitung Werden so
betrachtlich reduziert.
EKIP ist an jedem Groficomputer inplementierbar und ar-
beitet sowohl im benutzerfreundlichen Bildschirmdialog als
auch im schnelleren Stapelbetrieb. Die Programmaufrufe sind
leicht erlernbar, die Ausdrucke sind nicht verschlusselt, leicht
lesbar und damit unmittelbar verstandlich. Die fur EKIP er-
forderliche Datenstruktur ist registerbezogen. EKIP ist fur klei-
ne Wie grol3e kompliziert strukturierte Register geeignet.
Literatur
[1] American College of Surgeons: Cancer Registry Manual. Chica-
go, 1974
[2] American Joint Committee for Cancer Staging and End-Results
Reporting: Manual for Staging of Cancer. American Joint Com-
mittee, Chicago, 1977
EDV in Medizin und Biologie 4/1980
108 REHPENNING/RINGE, Kubische Spline-Funktionen bei der Konstruktion altersspezifischer Referenzbereiche
[3] BERKSON J., GAGE R. P.: Calculation of survival rates for cancer
Proc. Staff Meet. Mayo Clin. 25: 170-286 (1950)
[4] GALL F. P., HERMANEK P. : Therapie des Rektumkarzinoms Dtsch.
Arzteblatt (1980) In Druck.
[5] GALL F. P., TONAK J.: Die chirurgische Therapie des malignen
Melanoms. In: TONAK J., WEIDNER F. (Hrsg.): Das maligne Mela-
nom der Haut. perimed-Verlag, Erlangen, 1980
[6] I-IERMANEK P.: Pathomorphologische Aspekte zu kontinenzer-
haltenden Therapieverfahren beim Mastdarmkrebs. In: Reiffer-
scheid M., Langer S. (Hrsg.): Der Mastdarmkrebs. Thieme, Stutt-
gart, 1980
[7] HERMANEK P., GALL F. P., ALTENDORF A.: Prognostic groups in
colorectal carcinoma. Oncology. In Druck
[8] HERMANEK P.: Kolorektale Polypen und Polyposen: klinisch-re-
levante pathologisch-anatomische Grundlagen. In: Schwaiger M.
(Hrsg.): 12. Freiburger Chirurgengesprache 1980. In Druck.
[9] HERMANEK P.: Malignes Melanom. Histologie und Klassifika-
tion.
In: TONAK J., WEIDNER F. (Hrsg.): Das maligne Melanom der
Haut. perimed-Verlag, Erlangen, 1980
HERMANEK P., SIGEL A., CHLEPAS S.: Grading and Staging in Re-
nal Cell Cancer. Pathol. Reseach and Practice 165, 103 (1979)
I-IERMANEK P.: Urologische Tumorpathologie - Methoden, Auf-
gaben, Ergebnisse —. Wien. Klin. Wschr. 1980. In Druck.
[10]
[11]
EDV in Medizin und Biologie 11 (4), 108-112, ISSN 0300-8282
© Eugen Ulmer GmbH & Co., Gustav Fischer Verlag KG, Stuttgart
HERMANEK P., GALL F. P. : Grundlagen der klinischen Onkologie,
G. Witzstrock, Baden-Baden — Koln - New York, 1979
HERMANEK P., GALL F. P.: Lungentumoren. G. Witzstrock, Ba-
den-Baden - Koln — New York, 1979
MUI-IE E., HERMANEK P.: Therapie-Ergebnisse beim Magenfriih-
karzinom. In: BEGER H. G., BERGEMANN W., QSHIMA H. (Hrsg.):
Das Magenkarzinom. Thieme, Stuttgart, 1980
NIE N. H., STEINBRENNER K., BENT D. H., JENKINS J . G., HULL C.
H., BEUTEL P., KUFFNER H., Rock E., Scnuso W.: SPSS 7 Stati-
stik-Programm - System fur die Sozialwissenschaften, Gustav Fi-
scher Verlag, Stuttgart— New York, 1980
[16] TONAK J., HOFERICHTER S., ALTENDORF A.: ERLANGER Therapie-
schema - Grundlagen, Ergebnisse und Behandlung von Rezidi-
ven. In: TONAK J., WEIDNER F (Hrsg.): Das maligne Melanom der
Haut. perimed-Verlag, Erlangen, 1980
UICC : TNM General Rules. 2 nd ed. UICC, Geneva, 1974
WEIDNER P., ALTENDORF A., NEUMULLER G.: Metastasierungs-
muster maligner Melanome. In: Tonak J., Weidner F. (Hrsg.):
Das maligne Melanom der Haut. perimed-Verlag, Erlangen 1980
WHO: Handbook for Standardized Cancer Registries. World
Health Organisation, Geneva, 1976
[121
[13]
[14]
[15]
[17]
[13]
[19]
Eingegangen am 6. 8. 80 V,
Anschrift der Verfasser: Dr. Annelore Altendorf, Abtl. f. Klinische Pathologie, Chirurgische
Universitatsklinik, Maximiliansplatz, 8520 Erlangen
Erfahrungen mit kubischen Spline-Funktionen bei der Konstruktion
altersspezifischer Referenzbereiche
W. Rehpenning‘), J.-D. Hinge”, J. Berger‘)
Zusammenfassung
Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit der Konstruktion al-
tersspezifischer Referenzbereiche anhand von Daten, die durch
radiologische Messungen gewonnen wurden. Die Struktur der
Daten war so, da/3 durch keine Transformation eine Linearisie-
rung des Zusammenhangs zwischen dem Alter und den Meji-
grofien zu erreichen war, so dafi Methoden der linearen Re-
gressionsrechnung nicht anwendbar waren. Daher wurde die
Regression sowohl durch Ausgleichspolynome bis zum achten
Grade als auch durch gldttende, kubische Spline-Funktionen
geschdtzt. Au/ierdem wurden altersabhdngige Referenzbereiche
zu einer vorgegebenen Sicherheitswahrscheinlichkeit kon-
struiert.
1) Abteilung fur Mathematik in der Medizin (Leiter: Prof. Dr. J . Ber-
gfir)
2) Abteilung fur Osteologie (Leiter: Prof. Dr. F. Kuhlencordt), Univer-
sitatskrankenhaus Hamburg,-Eppendorf
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Die Brauchbarkeit der Referenzbereiche wurde anhand der zur
Konstruktion benutzten Mefipunkte und anhand einer unab-
hangigen Stichprobe von n = 84 Probanden heuristisch iiber-
Mfi-
Es zeigte sich, dafl der gldttende Spline den Polynomen zur
Wiedergabe der Mittelwerte iiberlegen ist, da er diese gut
schdtzt, ohne den bei Polynomen hoheren Grades auftretenden
Wellenverlaufzu zeigen. Zur Konstruktion des Regressionsgiir-
tels um den Spline mujiten jedoch Polynome benutzt werden.
Summary
This work is concerned with the construction of age specific re-
ference ranges with the help ofdata gained by radiological me-
asurements. The structure of the data allowed no transforma-
tion to linearize the connection between age and the measured
quantities so that methods of linear regression could not be
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applied. Therefore, the regression equation was estimated by
polynomials up to the eighth degree as well as by smoothing cu-
bic spline functions. Furthermore, age dependent reference ran-
ges were constructed to a given inclusion probability.
The applicability of the method was checked empirically with
the help of the measured data usedfor the construction and, in
addition, by the values of an independent sample of n = 84
persons.
It proved that the spline fuctions were superior to the polyno-
mials in estimating the regression function because they showed
no oscillations as the polynomials ofhigher degree. For the con-
struction of the regression belt about the spline function, how-
ever, the use ofpolynomials was indespensable.
Einleitung
Viele biologische Parameter hangen in komplexer Form vom
Alter ab.
Oft gelingt es durch eine geeignete Transformation, eine Li-
nearisierung des Zusammenhangs zwischen Alter und Zielpa-
rameter zu erreichen und danach mit den Mitteln der linearen
Regressionstheorie entsprechende Referenzbereiche zu be-
rechnen. Gelingt eine solche Linearisierung nicht, so ist es
schon schwieriger, eine geeignete Regressionsfunktion und vor
allem entsprechende Regressionsgfirtel zu finden, die die fol-
genden Eigenschaften haben: ‘
1. Die Regressionsfunktion in bezug auf das Alter soll mog-
lichst einfach sein und keine systematischen Abweichungen
von der wahren Regression zeigen.
2. Der Referenzbereich soll einen bestimmten Prozentsatz
(z. B. 95 %) aller Werte der Referenzpopulation einschlie-
Ben (1).
Nachstehend werden verschiedene mathematische Ansatze
zur Konstruktion derartiger Referenzbereiche heuristisch auf
ihre Brauchbarkeit untersucht und die Ergebnisse kritisch mit-
einander verglichen.
Material und Methoden
Untersuchungsgut und Me/imethode
Das Untersuchungsgut besteht aus 705 Probanden - Schul-
kinder, Studenten, Klinikpersonal, Patientenangehorigen und
teilweise auch Patienten mit leichten, skelettunabhangigen Er-
krankungen - im Alter zwischen 6 und 94 Jahren, 379 weibli-
chen und 326 mannlichen, bei denen aufgrund anamnestischer
Kriterien eine lokalisieite oder generalisierte Skeletterkran-
kung bzw. eine andere Erkrankung mit moglicher Auswirkung
auf das Skelettsystem ausgeschlossen Wurden, die zur Schat-
zung der Referenzbereiche dienten und 84 Probanden (42
Manner und 42 Frauen), die zur Validierung dieser Methoden
herangezogen Wurden.
Zur direkten Messung des Knochenmineralgehaltes wurde
die 125Jod-Photonenabsorptionstechnik nach CAMERON und
SoRENSEN (2) angewendet. Hierbei wird in einem Scanvorgang
die vom Knochengewebe absorbierte monochromatische
Strahlung des Isotops 125J gemessen. Nach entsprechender Ge-
réiteeichung kann der angeschlossene Prozelirechner aus der
gemessenen Absorptionskurve den Knochendurchmesser (cm)
und den Mineralgehalt (g/cm) berechnen (CAMERON und Mit-
arb. (3), KUHLENCORDT und Mitarb. (4), v. ROTH und Mitarb..
(5) und RINGE und Mitarb. (6) ).
I DPiel\/Iesisungen wurden -Pgetrennt[[fi'1r Radiusjund Ulna - je-
weils am linken Unterarm bzw. bei Linkshandern am rechten
Unterarm an zwei MeI3orten - 1/ 10 bzw. 1/3 der Distanz zwi-
schen Processus styloideus ulnae und Olecranon von distal ab-
getragen - vorgenommen. Am 1/3 — MeBo1t beider Unterarm-
knochen wird praktisch ausschliefilich kortikales Knochenge-
webe gemessen, am distalen 1/ 10 — MeBort wird auch spongi-
oser Knochen erfa13t(ScHLEN1<ER und v. SEGGEN (7) ). Als Ma13
ffir die Dichte des Knochens wurde noch der Quotient Mineral-
gehalt/Knochendurchmesser (g/cmz) gebildet.
Statistische Methode
I. Schdtzung der Erwartungswerte
Da der Mineralgehalt des Knochens einer Person etwa bis zum
20. Lebensjahr zunimmt, dann fiber eine gewisse Zeitspanne
konstant bleibt, um dann im Alter wieder abzunehmen, ist es
nicht moglich, durch eine Transformation der Variablen eine
Linearisierung dieses Zusammenhangs zu erreichen. Daher
wurden zur mathematischen Beschreibung dieser nichtline-
aren Regression die folgenden beiden Modellansatze gewahlt:
1. Ausgleichspolynome bis zum achten Grad
Im gesamten Altersbereich wurde die Regression durch ein Po-
lynom bis zum achten Grad geschatzt:
s
Yi = Z ajxi + 8i
i=0
Dabei ist yi der Mel3wert der i-ten Person, xi ist das Alter der
Person und ei ist ein Fehlerglied (i = 1, .. , n). Die Berechnung
der Konstanten aj wird durch die Minimalbedingung:
-85SAQ = 2 8- = Minimum
i=1
ennoglicht.
Hierbei wurde schrittweise nach aufsteigenden Polynomgra-
den verfahren.
2. Glattende Splinefunktionen
Es wurde ein naturlicher, ausgleichender, kubischer Spline
nach der Methode von H. SPATH berechnet (8). Bezeichnet man
die Altersabszissen der Grol?>e nach geordnet mit xi (i =
1, ...,r),ist also:
X1< x2< < x
'1 \I
//\ ><so wird in dem Intervall xi < x i +1
filxl = ai(X_Xi)3+ bi(X—Xi)2+ Ci(X—Xi> + di
gesetzt. Die Berechnung der unbekannten Konstanten ai, bi, ci
und di laBt sich erreichen, wenn man fordert, daB die Ordina-
tendifferenzen zwischen der Splinefunktion und den Mittel-
werten der Ordinaten der MeI5werte bei festen xi den Spriingen
der Splinefunktion in der dritten Ableitung positiv proportio-
nal sind, wenn also ffir positive Gewichte pi gilt:
Pilfilxii — Yi) = ti 9 1
wobei
ti = fi,/(Xi) _ fil/1 (Xi)
und an den Randern
t1 = f’1” (X1) und tr = — fl’/_’1(xr)
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gesetzt wird. Die hierbei auftretenden Gewichte pi sind Fakto-
ren, die lokal den Grad der Glattheit des Splines bestimmen. Je
kleiner sie gewahlt werden, desto glatter wird der Spline und je
grol3er sie gewahlt werden, desto mehr bekommt der Spline in-
terpolatorischen Charakter. Durch Umformung erhalt man ein
fiinfdiagonales, symmetrisches Gleichungssystem mit positiv
definiter Koeffizientenmatrix (9), das mit Hilfe eines von
SPATH (8) angegebenen FORTRAN-Programmes gelost wur-
de. Das Programm sieht Zunachst vor, daB fiir jeden Abszissen-
wert genau ein Ordinatenwert vorliegt. Daher wurden die zu ei-
ner Abszisse xi gehorenden Ordinatenwerte durch ihren Mittel-
wert y, ersetzt und die Gewichte pientsprechend der Anzahl der
zu xi gehorenden Ordinaten erhoht. Der Ausgangsgewichtsvek-
tor p wurde empirisch so lange veréindert, bis die Regressions-
kurve hinreichend glatt verlief.
II. Bestimmung der Quantilen g
Um die Abweichungen der Einzelwerte um die Regressions-
kurve darstellen zu konnen, wurde eine >>Streufunktion<< s(X)
folgendermafien bestimmt: Diese Abweichungen zwischen be-
obachteten und erwarteten Werten wurden quadriert und die
Quadrate in Abhangigkeit vom Alter aufgetragen. Durch die so
erhaltenen Punkte wurde ebenfalls eine glatte Ausgleichskurve
nach den unter I und II angegebenen Methoden gelegt. Die al-
tersabhangige Streufunktion s(X) wird dann als Quadratwurzel
aus der so erhaltenen Funktion definiert. Einen empirischen
>>Referenzbereich<< kann man dann fo1gendermaBen bekom-
men: Soll der Bereich durch die Einschlufiwahrscheinlichkeit
1-a (z. B. 0,95) gekennzeichnet sein, so bildet manidie beiden
Funktionen: .
gi(l = (l — tiS(X)
+t,,s(x)
>4 >-s >4
2: *1 Eund g2( =
Hierbei ist r(X) die geschatzte Regressionsfunktion. Dann sol-
len alle Punkte (X,y) mit g1(X) < y < g2(X) den gewfinschten
Normbereich bilden. Hierbei ist ty mit y = 1 — 0t/2 das ent-
sprechende Fraktil der Standardnormalverteilung. Da dieses
Verfahren im Prinzip die Normalverteilung der MeBwerte um
die Regressionsfunktion voraussetzt, muI?> man unter Umstan-
den vor der Rechnung die Ordinaten in geeigneter Weise trans-
formieren. Im vorliegenden Datenmaterial wurde mit den Lo-
garithmen der MeI5werte gearbeitet.
III. Kriterien fiir die Beurteilung der Verfahren
Weil eine theoretische Begriindung fiir diese Vorgehensweise
nicht ohne weiteres gegeben werden kann, mfissen die vorge-
schlagenen Verfahren am Datenmaterial empirisch auf ihre
Brauchbarkeit fiberprfift werden. Dazu wurden folgende Krite-
rien benutzt:
a) Die Regressionsfunktion soll moglichst glatt sein und darf
die Mittelwerte nicht systematisch verfehlen.
b) Der Referenzbereich soll 95 Prozent der den Gtirtel definie-
renden Punkte enthalten und sollte moglichst schmal sein.
c) Die Zahl der auBerhalb des Referenzbereiches liegenden
Werte sollte etwa ffinf Prozent betragen und diese Punkte
sollten sich g1eichmaBig, d.h. unabhangig vom Alter um
den Referenzbereich verteilen.
d) Fiir neu hinzukommende Punkte, die nicht zur Definition
des Referenzbereiches herangezogen wurden, sollen die
Forderungen a) bis c) gelten.
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Ergebnisse
I. Vergleich der Regressionsmodelle
In der Abbildung 1 sind die Messungen der Knochendichte bei
weiblichen Personen am distalen 1/ 10 -MeBort und die mittels
der Spline-Funktion bzw. der Polynomregression erwarteten
Schatzungen eingezeichnet.
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Abb. 1. Gegeniiberstellung der mittels Spline-Funktion (dicke Linie),
Polynom fiinften Grades (gestrichelte Linie) und Polynom achten Gra-
des (diinne Linie) geschatzten und tatsachlich beobachteten Werte der
Knochendichte bei weiblichen Personen.
Abb. 2. Gegentiberstellung der beobachteten Werte der Knochendich-
te, der Mittelwerte pro Altersklasse (Kreise), der Regressionswerte an-
hand der Spline-Funktion (dicke Linie), des Polynoms fiinften Grades
(gestrichelte Linie) und des Polynoms achten Grades (dfinne Linie).
Vergrofierter Ausschnitt aus Abb. 1.
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Obwohl alle Kurven. den Verlauf der Regression im groBen
recht gut wiedergeben, zeigt sich doch, dal3 der steile Anstieg
der Knochendichte zwischen etwa dem 10. und 18. Lebensjahr
infolge des Wachstumsschubes durch das Polynom ffinften
Grades _i1icht befriedigend wiedergegeben wird. Das zeigt sich
besondersdeutlich in Abbildung 2, in der die Kurvenverlaufe
aus Abbildung 1 in vergrolfiertem MaBstab dargestellt sind.
Es ist klar ersichtlich, dai?> das Po1.ynom ffinften Grades die
Mittelwerte - Kreise - systematisch verfehlt. Obwohl das Poly-
nom achten Grades die Mittelwerte besser darstellt, ergibt sich
doch eine sehr storende Welligkeit fiber den gesamten’Verlauf,
die dem Datenkorper nicht angemessen ist. Diese Welligkeit
wfirde bei einer Erhohung des Polynomgrades noch zuneh-
men, da man schlieBlich zu einem stark oszillierenden Interpo-
lationspolynom durch die Mittelwerte kommen wfirde. Diese
Nachteile lassen sich bei der glattenden Spline-Funktion ver-
meiden; ffir eine befriedigende Darstellung des Wachstums-
schubes mul3te jedoch mit altersabhangigen Ausgangsgewich-
ten - unter 24 Jahren mit pi = 0,003, darfiber mit pi = 0,001 -
gerechnet werden. Ein analoges Verhalten der Spline-Funktion
und der Polynomregressionen ergab sich auch bei den fibrigen
Variablen, auf deren Darstellung hier verzichtet sei.
II. Abgrenzung der Quantilen
Obwohl die Spline-Funktionen bei der Schatzung der Regres-
sion brauchbar waren, erwies es sich jedoch als nicht praktika-
bel, befriedigende Streufunktionen s(x) mit ihrer Hilfe abzulei-
ten, da kein Ausgangsgewichtsvektor p’ gefunden werden
konnte, der die Streufunktion ohne storende Welligkeit schatz-
te. Daher Wurden die Streufunktionen mit Hilfe von Aus-
gleichspolynomen zweiten bis dritten Grades berechnet, wobei
sehr befriedigende Darstellungen resultierten.
Um Punkt c) der gestellten Kriterien erffillen zu konnen, er-
wies es sich als notwendig, mit den Logarithmen der Me13werte
zu arbeiten, da die Verteilung der Werte um die Regression bei
nicht logarithmierten Werten nach oben schief ist. Diese Loga-
rithmierung der Ordinaten ffihrt natfirlich im Originalmafistab
zu unsymmetrischen Referenzbereichen, wie aus den Abbil-
dungen 3 und 4 zu sehen ist, in denen der Knochenmineralge-
halt bei Mannern bzw. Frauen am 1/ 10 - Me13ort mit den zuge-
horigen Referenzbereichen eingezeichnet sind.
Wie man sieht, liegen von den 326 bei mannlichen Proban-
den gemessenen Werten insgesamt 12 - 5 oberhalb, 7 unterhalb
- auBerha1b des Referenzbereiches; von den 379 bei weibli-
chen Personen gemessenen Werten sind es 17 - 7 oberhalb, 10
unterhalb -, wobei dieses >>Herausfal1en<< dem erwarteten An-
teil von ffinf Prozent entspricht und die herausfallenden Punk-
te annahernd gleichmalfiig fiber die Altersgruppen verteilt sind.
Um das Erffilltsein der in Punkt c) aufgestellten Forderung an
die Referenzbereiche besser beurteilen zu konnen, wurden ffir
vier zufallig herausgegriffene Kurven 50 %-Gfirtel berechnet,
d. h. es wurde mit dem Fraktil tO_5 = 0,6745 gearbeitet.
Gleichzeitig Wurden, entsprechend der Lage auf der Alters-
achse, ffinf etwa gleich groBe Gruppen gebildet und pro Grup-
pe ausgezahlt, wie viele Mel3werte jeweils unter bzw. fiber den
50 % - Gfirtel fielen. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 1 darge-
stellt. Bei Vorliegen von Normalverteilungen mfiBten die
Wahrscheinlichkeiten, um in eine der Zeilen zu fallen, P = 1/4,
1/2 bzw. 1/4 betragen. Diese Hypothesen liefern einen forma-
len X2-Test mit 10 Freiheitsgraden. Diese X2-Werte sind eben-
falls in der Tabelle 1 aufgeffihrt. _
Gleichzeitig wurde zur Beurteilung der Breite des Regres-
sionsgfirtels jeweils die Summe d.er Abweichungsquadrate mit
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Tabelle 1 . Verteilung der Me13werte um den 50 % — Gfirtel bei verschie-
denen Regressionskurven
1.111161‘
innerh.
fiber
unter
innerh.
fiber
Kurve 1 Kurve 2 Kurve 3 Kurve 4
(i=3)
1 11 111 IV v
23 1 24 23 13
44 31 40 43 46
8 43 11 9 20
X2 = 72.61
SAQ = 3.5755
(i=4)
21 7 29 15 15
43 36 39 39 47
ll 32 7 21 17
X2 = 38.12
sAQ = 3.2228
III IIIIVVI
27 721242033
39 27 40 40 36 29 32 43
9 4114112113 4110
X2 = 52.30 X2 = 68.56
II
2
III IV V
22 26 14
35 43
14 22
SAQ = 5.9003 SAQ = 5.0233
27 10 26 16 22 27 10 30 17 18
35 33 38 40 34 31 29 37 35 41
13 3211 19 21 17 36 8 23
X2 = 27.21 X2
SAQ = 5.6728 SAQ=
41.23
4.4566
20
I II III IV V
25 8 18 21 18
39 32 40 41 30
ll 35 17 13 19
X2 = 29.88
SAQ = 6.2870
23 8 21 14 17
36 37 38 47 31
16 30 16 14 19
X2 = 20.33
SAQ = 6.0488
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Tabelle 1. Fortsetzung
Kurve 1 Kurve 2 Kurve 3 Kurve 4
(i=5) 1
I II III IV V I II III IV V I II Ill IV V
unter 20 10 27 16 19 27 10 25 21 22 25 ll 25 19 21 23 9 19 16 17
innerh. 40 40 39 38 45 33 38 38 33 35 30 34 40 32 43 34 36 38 45 31
iiber l5 25 9 21 15 15 27 12 21 20 20 30 10 24 15 18 30 18 14 19
I II III IV V
X2 =18.71 X2 =18.98
SAQ= 3.0424 SAQ= 5.5057
X2 = 24.09
SAQ = 4.2506
X2 = 16.84
SAQ = 5.9843
(Spline)
unter 18 15 23 17 19 18 15 27 20 22 21 15 19 19 21 19 13 21 14 16
innerh. 42 41 39 39 43 45 39 32 36 36 35 36 44 35 39 40 35 34 46 32
fiber 15 19 13 19 17 12 21 16 19 19 19 24 12 21 19 16 27 20 15 19
X2 = 6.135 X2 = 10.59 yf = 6.834 X1 = 11.10
SAQ = 2.8523 SAQ = 5.0660 SAQ = 3.9327 SAQ = 5.5721
1- V: l.bis 5. Quanti1derA1tersverteilung
j : Grad des Polynoms
angegeben. Die Rechnungen Wurden ffir die Polynomgrade
drei, vier und ffinf sowie fur den kubischen Spline durchge-
ffihrt.
Wie man sieht, liegen bei den Splinefunktionen nicht nur die
X2-Werte bei ihrem Erwartungswert, sondern die Splinefunk-
tionen Weisen auch die kleinsten Abweichungsquadratsum-
men auf.
III. Validierung mittels neuer Mefiwerte
Wie aus den Abbildungen 3 und 4 zu ersehen ist, liegen sowohl
die neu hinzugenommenen Melfiwerte - als Kreise markiert -
der 42 Manner als auch die der 42 Frauen innerhalb der 95-Pro-
zentgrenze. Insgesamt fiber alle Kurven betrachtet, lag der An-
teil der Mel3werte, die nicht in die Referenzbereiche fielen, bei
4,8 Prozent und dieser Prozentsatz entspricht somit der Erwar-
tung.
Diskussion
Wie die Ergebnisse in diesem Anwendungsfall zeigen, hat die
glattende Splinefunktion gegenfiber den Ausgleichspolyno-
men hoherer Ordnung den Vorteil, dal3 sie nicht nur die Mittel-
werte mit ausreichender Genauigkeit schéitzt, sondern dariiber
hinaus auch einen glatten Verlauf nimmt und nicht, wie es den
Polynomen hoherer Ordnung zukommt, merklich von den zu-
falligen Schwankungen der Mittelwerte beeinflufit wird.
Dieses Verhalten der Spline ist wohl auch der Grund, daB
Splinefunktionen in den letzten Jahren immer haufiger Zur Be-
schreibung nichtlinearer Abhangigkeiten benutzt Werden, Wo-
bei auch Konfidenzintervalle fur die Erwartungswerte abgelei-
tet werden. Die Benutzung von Splinefunktionen mit Ablei-
tung von Vertrauensgrenzen ffir Einzelwerte ist uns jedoch aus
der Literatur nicht bekannt. Das von uns gewahlte, heuristische
Verfahren, durch die quadrierten Abweichungen zwischen den
beobachteten und mittels Spline geschatzten Werten erneut ei-
ne Ausgleichsfunktionzu legen und die Quadratwurzel aus die-
ser Streufunktion als Standardabweichung der Einzelwerte zu
benutzen, erschien uns intuitiv sinnvoll. Die Ergebnisse ffihr-
ten auch unserer Meinung nach auf biologisch brauchbare
Grenzen; im jugendlichen Alter ist die Variabilitat geringer als
in hoherem Erwachsenenalter, in dem bedingt durch die Le-
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bensweise die Demineralisierung bei einzelnen Personen zu
recht unterschiedlichen Zeitpunkten einzutreten scheint. Dem-
entsprechend erhalt man auch engere Referenzbereiche in der
Jugend und ausgeweitete ‘im hoheren Alter. Alternativ hatte
man auch Altersklassen bilden und mit den herkommlichen
Verfahren Vertrauensgrenzen berechnen konnen. Zudem Wur-
de man in diesem Fall erheblich mehr Probanden benotigen,
um stabile Schatzungen der Variabilitéit zu erhalten. Der Vorteil
der hier vorgestellten Methode liegt d.arin, dal3 die Information
iiber die Streuung der Mel5Werte benachbarter Altersjahrgange
mit fur die Schatzung der Variabilitat fur ein bestimmtes Alter
benutzt Wird.
Die versuchte Validierung dieses Vorgehens durch die Hin-
zunahme von Weiteren 42 Mannern Wie Frauen reicht sicher-
lich nicht aus; die Verteilung dieser MeBWerte innerhalb der
Referenzgiirtel spricht jedenfalls nicht gegen dieses vorge-
schlagene Verfahren zur Konstruktion von altersabhangigen
Referenzbereichen bei nichtlinearen Beziehungen.
Fur diagnostische Zwecke Wurde es natiirlich notwendig
sein, entsprechende Berechnungen auch an >>pathologischen
Fallen<< vorzunehmen.
Die Tatsache, Warum bei der Schatzung der Streufunktion
im Gegensatz zur Regression der Weg fiber die Splinefunktion
zu keinem befriedigenden Ergebnis fiihrte, kann von uns nur
als Tatsache ohne theoretische Begrundung genannt Werden.
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Beitréige zur Erfassung der phénotypischen Stabilitéit
ll. Modifikationen des Regressionsansatzes durch Verwendung
gewogener Regressionsmodelle sowie Anderungen der
Bezugsbasis
M. Hllhn
Zusammenfassung
Bei der Analyse von Genotyp- Umwelt- Wechselwirkungen im
Rahmen der Entwicklung quantitativer Majizahlen zur Erfas-
sung der phéinotypischen Stabilitcit wird beim iiblichen Regres-
sionsansatz die Leistung x,-j des Genotyps i in der Umwelt j in
Beziehung gesetzt zur Leistungsfahigkeit uj der Umweltj : xii =
/3,-uj + c,- + d,-j mirjedes i).
Zur Schéitzung von uj werden neben den bisher gebrauchli-
chen Anséitzen (arithmetischer Mittelwert, arithmetisches Mittel
einer Standardgruppe) einige weitere Moglichkeiten vorgeschla-
gen und diskutiert: Dichtemittel, Zentralwert, Maximalwert
und Minimalwert der betreflenden Umwelt j.
Die Schéitzung der genotypspezifischen Stabilitcitsparameter
/3, und erfolgt hier iiber einen gewogenen Regressionsan-
satz 1
» = Minimum (<,
1
da den verschiedenen Abweichungen d,-j unterschiedliche Ge-
wichte w,-j zukommen. Neben dem iiblichen ungewichteten Vor-
gehen (w,-j = 1) werden als Gewichtsfaktoren verwendet: rezi-
prokes Interaktionsglied, reziproke Grenzdiflerenz, Leistungs-
wert x,-j sowie die verschiedenen Schéitzwerte fur die Leistungs-
fahigkeit der Umwelt.
Samtliche Ansatze (Kombinationen verschiedener uj-Scha'tz-
werte mit verschiedenen Gewichten w,-I-) werden fiir ein numeri-
sches Anwendungsbeispiel von 20 Sorten und I0 Orten einer
Winterweizen- Wertprufung des Bundessortenamtes durchge-
rechnet.
Die /lhnlichkeit bzw. Verschiedenheit der aufdiese Weise er-
haltenen unterschiedlichen Sortenrangfolgen beziiglich Stabili-
tiit lafit sich dann mit Hilfe von Rangkorrelationskoeflizienten
vergleichen. Es zeigt sich, dafi die verschiedenen Gewichte in
samtlichen untersuchten Fallen zu mehr oder weniger identi-
schen Rangfolgen der Sorten beziiglich Stabilitéit fiihren, d.h.
die Verwendung dieser gewogenen Regression war — verglichen
mit dem iiblichen ungewichteten Ansatz — praktisch ohne beson-
deren Einflufl.
Die verschiedenen verwendeten Bezugsbasen fiihrten dage-
gen aber zum Teil zu extrem unterschiedlichen Sortenrangfol-
gen bezuglich Stabilitat, wobeijedoch das zugrundegelegte Sta-
bilitcitskonzept (maximale Stabilitiit beifl =. 0 oderfi = I) ei-
ne besondere Rolle spielt.
Fiir alle Bezugsbasen erweisen sich die Stabilitiitsparameter
/5’, bzw. |1-/3,-| und als unkorreliert. Diese Ansatze und Er-
gebnisse werden eihgehend dargestellt und diskutiert.
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Summary
Suitable parameters for estimating phenotypic stability quanti-
tatively can be developed by analysing genotype-environment-
interactions. In applying the usual regression approach theyield
x,-j of genotype i in environment j has been related to the yiel-
dingability uj of the environment j: x,-j = /3,-uj —/— c,~ + d,j (for
each i).
Besides of the common approaches ofestimating uj (arithme-
tic mean ofall genotypes, arithmetic mean of a group ofstand-
ard genotypes) some further possibilities have been proposed
and discussed: mode, median, maximum-yield and minimum-
yield of the environment j respectively.
The estimation of the genotype-specific stability-parameters
/3, and here had been derived by a weighted regression ap-
proach :1
// 2 _ - - //gdg-w,-j - minimum ,
because the different deviations d,-j must be assigned dijferent
weights w,-J-. Besides the usual unweighted approach we have
usedfor these weighting-factors: reciprocal interaction term, re-
ciprocal LSD (least significant diflerence), yield xlj and the dif-
ferent estimates for the yielding ability of the environment. All
these numerous possibilities (combinations of different uj-esti-
mates with diflerent weights w,-J-) have been computedfor a nu-
merical example of20 varieties and 10 locations from a winter-
wheat trial of the German »Bundessortenamt<<.
The similarity resp. dissimilarity of the different stability
rank-orders of the varieties obtained in these dijferent situa-
tions can be compared using Spearman’s rank correlation coef-
ficient.
In all uj-wlj combinations which have been investigated it fol-
lows that the diflerent weights results in nearly identical stabili-
ty rank-orders of the varieties. That means that the weighted
regression is ofno significant influencefor variety-stability com-
pared with the usual unweighted regression approach.
But the different estimates of uj causes stability rank-orders
of the varieties which are extremely» diflerent from each other in
many situations. But these results are also mainly dependent
on the concept ofstability (maximum stabilityfor/3 = 0 orft =
1). For each of the dijferent estimates ofuj one obtains stability
parameters fli and as well as|1-ff,-I and which are un-
correlated. / 7
All these diflerent approaches and results are investigated
and discussed in detail.
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1 Einleitung
Kriterien zur Beurteilung von verschiedenen Individuen und
Populationen sind sowohl im pflanzlichen als auch im tieri-
schen Bereich die beiden Aspekte >>Leistungsfahigkeit<< und
>> Leistungsstabilitat<<.
Die Forderung, da15 die zu verwendenden Genotypen oder
Populationen ihre Leistungsfahigkeit unter moglichst vielen
verschiedenen Umweltbedingungen aufrechterhalten sollen,
liegt auf der Hand. Mit dem Terminus >>UmWelt<< Werden hier-
bei séimtliche nichtgenetischen Variationsursachen zusammen-
gefal5t - Wie Z. B. im pflanzlichen Bereich: Anbauorte, Untersu-
chungsjahre, Kulturbedingungen u. a."
Die Gegeniiberstellung der beiden Begriffe »Leistungsfa-
higkeit<< und >>Leistungsstabilitat<< deutet darauf hin, da13 hier
bei der Diskussion der >>phanotypischen Stabilitat<< ein Stabili-
tatskonzept verwendet Werden soll, das unabhangig von der
Leistungshohe ist.
Die Stabilitatscharakterisierung, da13 eine konstante Lei-
stung unter Wechselnden Umweltbedingungen erzielt Wird, er-
weist sich im agronomischen Bereich Weniger geeignet als die
Forderung, da13 die erbrachte Leistung in allen Umwelten in ei-
ner bekannten Beziehung zur Leistungsfahigkeit der betreffen-
den Umwelt steht. Dieses Konzept setzt also voraus, da13 es
moglich ist, die Leistungsfahigkeit einer Umwelt durch Mal}-
zahlen quantitativ zu kennzeichnen. Die Stabilitatsbetrachtung
beruht in solchen Fallen auf einer Untersuchung der Bezie-
hung zwischen der Leistung des Genotyps in einer bestimmten
Umwelt und dem entsprechenden Umweltmalfi dieser Umwelt.
Im wesentlichen handelt es sich bei den unterschiedlichen
Stabilitatsmafizahlen um verschiedene Verfahren zur Auftei-
lung der Genotyp-Umwelt-Interaktion. Ffir die Darstellung
und Diskussion dieser verschiedenen Ansatze sei auf einige zu-
sammenfassende Arbeiten verwiesen: WRICKE (1965),
SOHNELL (1967), HANSON (1970), GEIDEL (1971), MUNZER
(1972), UTZ (1972), WOLFRAM (1973), FREEMAN (1973), WEI-
LING (1973), HAUFE und GE1DEL(1978_a und 197 80), WRICKE
und WEBER (1980).
2 Problemstellung
Im folgenden wird der Wert des Genotyps i in der Umwelt j mit
xi]-,i = 1,2, . . . , m undj = 1,2, . . . , nbezeichnet. Dabei kon-
nen diese xij selbst natiirlich Wieder Mittelwerte aus verschiede-
nen Wiederholungen, Parzellen usw. sein. Wir Werden Wieder
durchweg den speziellen Fall im Auge haben, daB den Geno-
typen »Sorten<< und den Umwelten >>Standorte<< entsprechen,
Wobei dann xij z. B. den Ertrag der Sorte i am Standort j bedeu-
ten kann.
Die Mal3zahl fur die Leistungsfahigkeit der Umwelt j sei uj -
sie werde ohne Fehler gemessen. Die zuvor angesprochene Be-
ziehung zwischen der Leistung eines Genotyps in einer be-
stimmten Umwelt und dem entsprechenden UmWeltmal3 die-
ser Umwelt betrifft also — ffir jedes i - die Relation zwischen
den xii und den uj. Die einfachste Abhangigkeit Ware eine line-
are Beziehung - und so lautet also der entsprechende lineare
Regressionsansatz:
xii = Biuj + ci + dij (fur jedes i)
Dabei bezeichnet 13, den Regressionskoeffizienten, ci die ad-
ditive Konstante der Regressionsgleichung und dij die Abwei-
chung von der Regression. Die Parameter Bi und ci schatzt man
iiblicherweise fiber die Bedingung: = Minimum.
J
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Bei der Anwendung dieses Modells erhebt sich natiirlich so-
fort die Frage: Wie kommt man zur »wahren<< Leistungsfahig-
keit uj der Umwelt j bzw. Wie kann man uj schatzen? Dies ist ein
Hauptproblem des beschriebenen Regressionsansatzes.
Eine Schatzung von uj anhand der Ausgangsdaten xii liefert
kein unabhangiges Umweltma13 uj und ffihrt damit zu den be-
kannten Schwierigkeiten bei der statistischen Auswertung. Zur
Vermeidung dieser Probleme Wurden verschiedene LOsungs-
vorschlage gemacht, wie 2. B. :
1) Aufteilung des Materials und Verwendung des einen Teiles
zur uj-Schatzung und des anderen Teiles zur Regressionsans-
Wertung: FREEMAN und PERKINS (1971); FRIPP (1972) u. a.
2) Charakterisierung der Umweltleistungsfahigkeit uj anhand
von physischen Umweltvariablen Wie Temperatursummen,
tagliche 'Niederschlage, Luftfeuchtigkeit, physikalische Bo-
dendaten usw.: HARDWICK und WOOD (1972), FATUNLA und
FREY (1976); SEIE und PETERSON (1978); HAUFE und GEIDEL
(1978 b und 1978c) u. a.
Fur eine nahere Diskussion dieser Ansatze sei auf die ange-
gebene Literatur verwiesen.
Da in den meisten Fallen jedoch kein solches unabhangiges
Umweltmalfi uj zur Verffigung steht, Wird uj unter Heranzie-
hung der Ausgangsdaten Xij geschatzt — und man verwendet
hierbei dann meistens den arithmetischen Umweltmittelwert
1 m
X.J m 121 X1]
als Schatzwert fur uj. Die Ma13zahl >>arithmetischer Mittel-
we1t<< und damit dann auch die Schatzung 0, = X.J- weist jedoch
bekanntermafien einige Nachteile auf. Hier bieten sich ver-
schiedene andere, moglicherweise bessere Alternativen an, die
im folgenden Kapitel 3 im Unterabschnitt >>Wahl der Bezugs-
basis<< untersucht Werden sollen.
Eine zweite Modifikation des beschriebenen Regressionsan-
satzes betrifft die Parameterschatzung aus der Bedingung
= Minimum. 1
Bei diesem Vorgehen gehen alle dij-Glieder vollig g1eichWer-
tig in die Berechnungen ein. Auch diese Annahme dfirfte eine
etwas unrealistische Voraussetzung darstellen, da — fur ein be-
stimmtes i - den einzelnen dij, d. h. dann also den verschiede-
nen Umwelten j, ein unterschiedliches >>GeWicht<< zuzuschrei-
ben ist. Solche unterschiedlichen Gewichte der verwendeten
Umwelten konnen z. B. durch die unterschiedliche Genauig-
keit begriindet sein, mit der die Leistungsfahigkeit dieser Um-
welten geschfitzt Werden kann.
Bezeichnet man das Gewicht von dij mit Wij, so lautet nun die
Bedingung zur Schatzung der Parameter:
Zdéwij = Minimum.
1
Dieser Ansatz ffihrt auf die folgenden beiden Gleichungen zur
Schatzung der Parameter B, und ci:
A n n n
ABi . Z1 u]-WU) + oi . WU)= Z1 Xi]-Wij (2)
Q-4
§'[\-J
;.. 1_1
L11
j&' <2fiIlWNfi>‘+'q' <2E1%“%>== Zalhxfiwfi (3)
=1 j=l j=l
Ffir jedes i Wird die Variabilitat um die Regression gemessen
durch den Ausdruck Z dzij, der geschatzt wird durch
1
(X5 — 13191 — 9112 = (4)
=1 ]=lQ4
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Fur die zu Verwendenden Gewichtsfaktoren Wii bieten sich
eine ganze Reihe von Moglichkeiten an, die im folgenden Ka-
pitel 3 im Unterabschnitt >>Festlegung der GeWichte<< disku-
tiert Werden sollen.
Im Kapitel 4 Werden dann samtliche Ansatze an einem nu-
merischen Anwendungsbeispiel demonstriert.
3 Uberlegungen zur Wahl der Bezugsbasis ui sowie zur
Festlegung der Gewichte wii
3.] Festlegung der Gewichte
Die Verwendung gewogener Ansatze bei der Analyse von Ge-
notyp-Umwelt-Wechselwirkungen wurde in der Literatur zwar
verschiedentlich erwahnt (siehe Z. B. RUNDFELDT 1980), bisher
jedoch nicht eingehender angewendet und untersucht. Zumin-
dest dfirfte dieses fur solche gewichteten Auswertungen im
Rahmen der Berechnung der genotypspezifischen Regressio-
nen der xii auf die ui (fur jedes i) Zutreffen.
Die Hauptschwierigkeit liegt hierbei naturlich in einer sinn-
vollen Auswahl der Gewichte wii.
Naheliegend Ware naturlich eine Verwendung der Genotyp-
Umwelt-Interaktionen selbst bei dieser Gewichtung, d. h. man
zieht fur Wii das Interaktionsglied des Genotyps i in der Umwelt
j heran. Dies kann z. B. in der folgenden Weise geschehen: Da
fur die Stabilitatsbetrachtung nur die GroBe des Interaktions-
termes, jedoch nicht sein Vorzeichen interessiert, wird der ab-
solute Betrag des Interaktionsgliedes eingeffihrt:
. . 1 . .Dabei 1st xi. = H Z xii der Mittelwert des Genotyps 1, x.i =
J
-1- Z xi~ der Mittelwert der Umwelt j und x. . = L Z xi- der Ge-m i J mn ij J
samtmittelwert.
. 1 . .. .Die Verwendung von é_ als Gewlcht wii hatte zwei besondere
ii
Nachteile: Dieser Ausdruck ware fur aii = O (ein Fall, der ja
durchaus vorkommt) nicht definiert und zum anderen Wurde
. . . 1 _, .hierbei sehr kleinen aii-Werten (Wegen 5_ -—> <>o fur aii -> O) em
11
unrealistisch hohes Gewicht zukommen. Diese Schwierig-
keit la13t sich z. B. vermeiden, indem man vom Mittelwert ai_ =
1 .. .H E1 aii als Bezugspunkt ausgeht, d.h. fur fii = ai. + aiiW1rdge-
J1
setzt:
Wij = fijl = t—1'—'- (6)ai. + aii
Eine weitere auf der Hand liegende Moglichkeit zur Festle-
gung der Gewichte wii besteht in einer Heranziehung des Ver-
suchsfehlers der Umwelt j , d. h. Umwelten mit hohen Versuchs-
fehlern soll ein Weniger starkes Gewicht zukommen als Umwel-
ten, deren Versuchsfehler geringer ist. Dieses leistet Z. B. die fol-
gende Wii-Definition:
1 .. . .Wii = (Tm fur jedesi (7)
Hierbei bezeichnet (GD)i die Grenzdifferenz der Umwelt j
zu einer bestimmten vorgegebenen Irrtumswahrscheinlichkeit.
Neben den beiden Situationen (6) und (7) Wurden zusatzlich
noch die folgenden Falle untersucht:
Wii = 1 ffir alle i und alle j (8)
Dies Ware der iibliche ungewichtete Ansatz, d.h. der Fall
gleicher Gewichte.
W11 = X0 (9)
Jede Abweichung dii Wird bei dieser wii-Definition also ge-
wogen mit dem jeweiligen Merkmalswert xii.
Wii = ui fur jedes i (10)
Bei diesem Ansatz Wird als Gewicht wii die Leistungsfahig-
keit der betreffenden Umwelt j herangezogen. Hierbei konnen
ffir ui nun die im nachfolgenden Abschnitt 3.2. beschriebenen
verschiedenen Moglichkeiten zur Schatzung der UmWelt-Lei-
stungsfahigkeit verwendet Werden. Lediglich bei (6) und (9)
Werden sowohl genotyp- als auch umweltspezifische Gewichte
gewahlt, Wahrend in allen anderen Fallen die Gewichte Wii far
alle Genotypen i ubereinstimmen und sie nur von der Umwelt j
abhangen.
3.2 Wahl der Bezugsbasis
Ein schwerwiegender Nachteil des arithmetischen Mittelwer-
tes und damit auch der Schatzung 0i = ii ist die starke Sorti-
mentsabhangigkeit und besonders die gro13e Empfindlichkeit
gegenfiber Extremwerten. Unter der Voraussetzung eines genfi-
gend umfangreichen und reprasentativen Sortiments dfirften
daher andere Mittelwertmafie oftmals geeigneter sein. Hierfiir
kommen Zunachst das »Dichtemittel<< sowie der >>Zentral-
We1t<< in Frage.
Das Dichtemittel ist der haufigste Wert der Ausgangsdaten,
Wahrend der Zentralwert oder Median den Wert bezeichnet,
der die der GroBe nach geordneten Ausgangsdaten in zwei glei-
che Halften teilt. Diese beiden Mittelwertmafie Weisen die
Empfindlichkeit des arithmetischen Mittels gegenfiber Ex-
tremwerten nicht auf. Au15erdem charakterisieren sie in einer
inhaltlich begriindeteren Weise die »mittlere Tendenz<< der
Daten, Wahrend der Wegen seiner gunstigeren statistischen Ei-
genschaften meistens angewendete arithmetische Mittelwert
oft nur eine mehr oder Weniger rein rechnerische Konstruktion
darstellt.
Wir untersuchen daher die folgenden Falle:
iii = Dichtemittel der{xii| i = 1,2,...,m;j = fest} (11)
fii = Zentralwert der {xii-| i = 1,2,...,m; j = fest} (12)
fii = xi = Arithmetisches Mittel der
{xii-|1 = 1,2,...,m;j = fest} (13)
Sieht man das vorliegende Sortiment als ein bestimmtes, zur
Verffigung stehendes genetisches Potential an, dessen phano-
typische Auspragung unter verschiedenen Umweltbedingun-
gen j betrachtet wird, so Ware unter agronomischen Gesichts-
punkten die Leistungsfahigkeit einer Umwelt j auch durch den
Maximalertrag in dieser Umwelt j zu charakterisieren, denn un-
ter Ausnutzung des vorgegebenen genetischen Potentials hat
die Umwelt j diese Leistung ja auch tatsachlich realisiert. Die
Heranziehung der Maximalertrage bei der Erfassung der pha-
notypischen Stabilitat wurde bereits verschiedentlich vorge-
sch1agen(siehe z. B. : JENSEN (1976) ; F1scHBEc1< (1976) ; HAUFE
und GE1DEL(1978a)). Dies geschah jedoch meist in der Weise,
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daB fur jeden Genotyp der mittlere Abstand vom jeweiligen
Hochstertrag in den verschiedenen Umwelten zur Stabilitats-
charakterisierung verwendet Wurde. Bisher noch nicht einge-
hender untersucht Wurde jedoch die Heranziehung des Maxi-
malertrages als Schatzwert fur die Leistungsfahigkeit ui der
Umwelt j bei Berechnung der genotyp-spezifischen Regression
der xii auf die ui:
0i = Maximum der{xii| i = 1,2,...,m;j = fest} (14)
Von einem gewissen Interesse im Rahmen dieser Uberlegun-
gen zur Schatzung der Leistungsfahigkeit der Umwelt j konnte
sogar auch die Verwendung des Minimalertrages sein:
0i = Minimum der{xii| i = 1,2,...,m;j = fest} (15)
Denn: Was eine Umwelt — bei vorgegebenem genetischen
Potential -mindestens zu leisten imstande ist, charakterisieit ja
auch in einer bestimmten Weise die Leistungsfahigkeit dieser
Umwelt. Hochste Leistungsfahigkeit entspricht hierbei also ei-
nem maximalen Minimalertrag.
In gr'o'Beren Versuchsserien, Wie z.B. den Wertpriifungen
des Bundessortenamtes, ist die Verwendung einer Standardsor-
tengruppe gebrauchlich. Dies sind Sorten, die in allen Versu-
chen als Vergleichsgruppe mitgefiihrt Werden. Die Heranzie-
hung des Mittelwertes einer Standardgruppe zur Schatzung der
Leistungsfahigkeit der Umwelt ist daher haufig diskutiert wor-
den (siehe 2. B.: LEIN und HAUFE (1967); FREEMAN und PER-
KINS (1971); I-IAUFE und GE1DEL(1978c)). Auch diese Schatz-
moglichkeit fur ui soll bei den nachfolgenden Auswertungen
mit einbezogen werden:
uj = Mittelwert der Standardgruppe in der Umwelt j (16)
Fiir die beiden EinfluBgroBen >>Gewichte<< und >>Bezugsba-
sis << stehen daher die folgenden Moglichkeiten zur Diskussion:
Gewichte Wii
€5555g
= f‘ii-1 :Reziprokes Interaktionsglied
= 1 :Gleiche Gewichte, d.h. ungewichtet
-- = (GD)i-*1 :Reziproke Grenzdifferenz
= xii :LeistungsWerte
= u- mit £1 = Arithmetischer Mittelwert der Umwelt j
= u- mit £1 = Dichtemittel der Umwelt j
= u mitu = Zentralwert der Umwelt j
= u- mitfi- = Maximalwert der Umwelt j
-- = u-mit 0 = Minimalwert der Umwelt j
Wii = ui m1tu = Arithmetisches Mittel der Standardgruppe in
der Umwelt j
C.‘
Q. Q4
C.‘ Q'_.<....1_-1 ,6 ))
(___;.QQ4.g.
Bezugsbasis ui
= Arithmetischer Mittelwert der Umwelt j
= Dichtemittel der Umwelt j
= Zentralwert der Umwelt j
= Maximalwert der Umwelt j
= Minimalwert der Umwelt j
= Arithmetisches Mittel der Standardgruppe in der
Umwelt j
5’5’_F’._‘.:’._‘T—“’.E>
Far die Kombinationen eines jeden wii mit einem jeden ui
(insgesamt also fur 60 verschiedene Falle) Werden im folgen-
den Kapitel 4 die Regressionsberechnungen far ein numeri-
sches Anwendungsbeispiel durchgefuhrtund diskutiert.
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4 Anwendungen auf ein numerisches Beispiel
Bei dem verwendeten Zahlenmaterial handelt es sich Wieder
um die gleichen Daten, die auch in der ersten Arbeit dieser Ver-
Offentlichungsreihe >>Beitrage zur Erfassung der phanotypi-
schen Stabilitat<< (HUHN (1979)) als Anwendungsbeispiel aus-
gewertet Wurden. Es ist ein Auszug aus den Ergebnissen der
Wertpriifung II mit Winterweizen (Sortiment A) des Bundes-
sortenamtes fiir das Erntejahr 1974. Untersucht wird im folgen-
den nur das Merkmal >>Kornertrag<< (in dt/ha) bei 86 % Trok-
kensubstanz fur die Durchschnittsergebnisse der beiden unter-
suchten Stufen (Stufe 1 = normale Wirtschaftsweise; Stufe 2
= intensivere Wirtschaftsweise). Der vollstandige Datensatz
von 42 Sorten und 16 Orten wird im Rahmen einer spateren Pu-
blikation verrechnet Werden; hier Wurden als Anwendungsbei-
spiel 20 Sorten und 10 Orte ausgewahlt. Fur die Sorten und die
Orte sind die Original-Kurzbezeichnungen des Bundessorten-
amtes beibehalten Worden. Die Kornertrage der 20 Sorten an
den 10 Orten - d.h. die Ausgangsdaten xii far alle folgenden
Auswertungen - sind in der Tabelle 1 zusammengefaBt. Die
Standardsortengruppe besteht aus den drei Sorten JUBILAR,
DIPLOMAT und CARIBO. I
Fur einige ausgewahlte Falle von Gewichten Wii und Bezugs-
basen ui-Asind die Ergebnisse der Regressionsberechnungen (Bi
und Edi?) in der Tab. 2 Wiedergegeben. Fur eine be-
1stimmte ausgewahlte Bezugsbasis ffihren die verschiedenen
Gewichte (unter Einsch1uB des Falles >>ungeWichtet<<) zu prak-
tisch gleichen Ergebnissen - und zwar sowohl bei den Regres-
sionskoeffizienten als auch bei den Summen der Abweichungs-
quadrate um die Regression. Fur verschiedene Bezugsbasen er-
geben sich jedoch mehr oder Weniger unterschiedliche Resulta-
te ffir Bi und Z Diese ffir zwei Bezugsbasen und drei Gewich-
te geltenden Frgebnisse der Tab. 2 besagen also, daB fur den
vorliegenden Datensatz die Verwendung von Gewichten nicht
erforderlich ist, Wahrend die Auswahl der Bezugsbasis jedoch
eine bedeutendere Rolle spielt. Diese Sch1uBfo1gerung erweist
sich auch bei der Untersuchung aller anderen Bezugsbasen und
aller anderen Gewichte als zutreffend. Eine etwas genauere Be-
trachtung dieser Ergebnisse soll im folgenden ffir die beiden
Stabilitatsparameter Bi und getrennt durchgeffihrt werden.
J
4.] Ergebnisse fiir den Stabilitatsparameter
I 1
Bei jeder der verwendeten sechs Bezugsbasen ffihrt die Anwen-
dung der zehn verschiedenen Gewichte zu jeweils zehn prak-
tisch identischen Sortenrangfolgen bezuglich Die ent-
sprechenden Spearman’schen-Rangkorrelationslkoeffizienten
zwischen diesen 10 Rangfolgen liegen samtlich fiber 0,99 - und
dieses Ergebnis trifft fur jede der sechs Bezugsbasen zu. Nach
erfolgter Wahl der Bezugsbasis ist also bei den Regressions-
rechnungen — in bezug auf Zdzii - die Verwendung von Gewich-
ten nicht erforderlich. 1
Die nachste interessierende Frage ware: Wie unterscheiden
sich die Stabilitatsrangfolgen der Sorten beztiglich Zdii fur die
1verschiedenen verwendeten Bezugsbasen? Da die Gewichte
praktisch ohne Bedeutung sind, Wird der folgenden Betrach-
tung der Bezugsbasen jeweils der Fall >>gleiche GeWichte<< zu-
grundegelegt. Man erhalt die Ergebnisse der Tabelle 3. Die
Rangkorrelationskoeffizienten zwischen arithmetischem Mit-
telwert, Dichtemittel, Zentralwert und - mit einer gewissen Ab-
stufung - auch dem arithmetischen Mittel der Standardgruppe
erweisen sich untereinander jeweils als relativ hoch (O,82 bis
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Tabelle 1. Kornertrage (dt/ha) der 20 Sorten an 10 Orten sowie verschiedene standortspezifische HilfsgrOBen Wie: Grenzdifferenz, arithmetisches
Mittel, Zentralwert, Dichtemittel, Maximal- und Minimalwert sowie arithmetisches Mittel der Standardgruppe
Orte WUHGN SCHON RETHM OSTIN DIKOP WENG LAD HOHNH KLGST GISEN
Sorten
JUBILAR
DIPLOMAT
CARIBO
CBC 710
STRU 721
ACK712
BEUN781
BREU 737
BRND 758
DOER 7 50
FjRL 777
BRND 759
IRL779
jRL 7 80
RAH 743
OCH 744
OCH 745
RUEM 711
PEM 2
PEM 3
f:[:"T1"1'1"1‘1
76,3
78,7
78,2
79,4
88,1
78,2
91,4
68,2
75,1
93,8
77,7
88,3
71,4
79,4
89,4
84,7
82,9
81,9
85,4
86,9
79,0
83,5
83,9
87,8
88,1
78,9
90,9
74,0
79,1
80,4
80,4
72,3
76,9
82,0
77,4
76,5
81,1
74,8
83,6
86,3
64,4
63,1
67,1
69,6
68,5
65,3
71,3
60,5
64,6
60,8
65,4
62,8
63,1
68,9
63,3
72,7
71,1
67,4
71,5
73,5
65,2
57,4
74,0
71,9
76,8
66,8
69,8
66,0
52,8
70,3
68,6
57,5
60,9
73,8
69,8
71,6
67,7
64,2
71,5
74,2
68,3
67,9
65,3
77,2
71,1
70,8
80,3
69,6
74,9
68,6
64,5
71,0
65,5
69,1
75,2
73,4
68,6
72,9
70,7
73,4
51,7
54,5
52,6
53,3
49,4
47,4
49,7
46,1
52,4
51,3
51,8
49,3
55,8
57,1
47,0
44,7 '
50,1
56,6
55,6
52,6
60,4
58,7
61,0
66,5
63,4
62,2
70,7
59,4
53,5
63,5
56,1
57,8 i
54,3
59,8
62,6
65,0
65,5
59,3
59,7
62,5
75,8
81,0
83,8
76,6
80,2
73,6
85,8
76,7
87,9
78,8
79,5
79,7
81,1
80,2
82,8
82,3
81,6
78,0
87,1
80,7
53,0
51,1
52,7
47,9
53,5
37,4
53,1
45,4
61,0
49,9
46,0
59,6
48,6
53,1
62,6
59,2
60,7
58,0
51,6
52,3
70,4
75,1
71,8
80,1
72,2
70,5
85,7
67,0
71,6
68,6
76,0
77,2
65,5
72,9
78,8
74,5
77,9
77,5
80,5
79,1
Grenzdiff.
arithm. Mittel
Zentralwert
Dichtemittel
Maximalwert
Minimalwert
arithm. Mittelwert d. Stand.
7,19
81,8
81,8
80,7
93,8
68,2
77,7
4,0
80,8
80,2
77,9
90,9
72,3
82,1
0 4,61
66,7
66,5
64,5
73,5
60,5
64,9
5,59
67,5
68,5
68,2
76,8
52,8
65,5
5,21
70,9
70,9
71,0
80,3
64,5
67,2
3,70
51,4
52,0
52,2
57,1
44,7
52,9
5,10
61,0
60,5
59,1
70,7
53,5
60,0
5,59
80,7
80,3
80,2
87,9
73,6
80,2
4,10
52,8
53,5
53,8
62,6
37,4
52,3
4,50
74,6“
74,4
73,9
85,7
65,5
72,4
Tabelle 2. Ergebnisse der Regressionsberechnungen (Bi und Zdizi) fur einige ausgewahlte Falle von Gewichten Wiiund Bezugsbasen ui.
1
Bezugsbasis
Gewicht
Arithm. Mittel
ungewichtet
Arithm. Mittel
rez. Grenzdiff.
Arithm. Mittel
rez. Interakt.
Maximalwert
ungewichtet
Maximalwert
rez. Grenzdiff.
Maximalwert
rez. Interakt.
Sorten Bi
J
Bi
J
Bi 213201
Bi
J
Bi
J
'3 Z3121
J
JL'BILAR
DIPLOMAT
CARIBO
CBC 710
STRU 721
ACK712
BEUN 781
BREU 737
BRND 758
DOER 750
FIRL 777
BRND 759
IRL 779
IRL 780
RAH 743
DCH 744
DCH 745
RUEM 71 1
PEM 2
PEM 3
E‘[j"1'1"1'1"1'1
0,84
1,00
0,97
1,04
1,12
1,12
,29
0,90
0,91
1,1 1
1,06
0,96
0,84
0,87
1,02
0,98
0,91
0,79
1,12
1,10
8,89
129,40
113,99
176,93
128,47
187,36
94,18
115,39
437,77
231,61
81,68
280,81
141,08
67,03
201,15
162,90
75,92
72,21
57,03
55,03
0,85 9,11
1,00 130,92
0,99 114,34
1,09 180,80
1,14 128,77
1,15 188,30
1,32 94,86
0,93 116,82
0,89 439,50
1,06 236,32
1,06 82,06
0,91 285,25
0,83 141,84
0,87 67,11
1,00 203,30
0,98 164,48
0,91 76,02
0,76 73,01
1,11 57,23
1,12 55,24
0,86
1,01
0,99
1,03
1,10
1,03
1,24
0,96
0,91
1,02
1,04
1,01
0,92
0,92
1,04
0,94
0,93
0,84
1,07
1,1 1
9,56
129,47
114,21
179,24
129,56
199,41
97,14
119,60
437,85
243,01
82,35
282,94
150,16
70,79
201,44
167,78
76,59
76,50
60,20
55,07
0,76
0,90
0,87
0,94
1,03
1,01
1,19
0,80
0,80
1,03
1--1(:3(:)(‘J(:)(:):3 1(:)”o°\1“oo°\o°\o“\1“\1x oCDl\J-l>~O0U1
1
1,00
25,68
178,22
174,97
192,73
123,00
238,14
65,08
165,17
510,04
200,75
145,74
235,74
239,09
118,33
125,11
149,46
64,92
76,59
134,37
78,01
0,77
0,89
0,88
0,99
25,95
179,90
175,44
196,44
1,04 123,12
1,03 238,76
1,21 65,69
166,88
511,44
.- 206,14
146,17
240,20
239,68
118,42
126,75
150,69
65,06
77,46
134,59
78,16
(:)(:):3 :3(:5(:‘)1( )'\oo\oo\o\o\1\1oo\o\o\1oo \O\Okl‘!1—‘K1“!O0‘U1U1\Q-|>
1,01
0,78
0,93
0,89
0,91
1,03
0,89
1 , 17
)|>-—l(:3(:3(:3(:3(:‘
@OOOO\O\O\O »—~U1-l>-l>l\-34>
>§.3.,¢>
\1oo\oo\
(:3(:)(:)c:\O\O\lOOO0 \OUJO\k11OO
26,61
179,81
175,71
198,73
123,34
260,92
65,89
170,88
511,03
212,24
148,41
238,49
258,77
126,84
127,25
153,53
65,06
79,03
140,83
78,31
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Tabelle 3. Rangkorrelationskoeffizienten zwischen den Sortenrangfolgen bezfiglich ffir die sechs untersuchten Bezugsbasen (* bzw. ** =
JSignifikanz bei einer Irrtumswahrseheinlichkeit von 5 % bzw. 1 %)
Arithm. Maximal- Minimal- Dichte-
Mittelw. Wert Wert mittel Wert
Arithm.
Mitt. d.
Stand.
Zentral-
Arithm. Mittelw. - 0,79** 0,59** 0,93** 0,99** 0,83**
Maximalwert 0,79** — 0,19 0,74** 0,77** 0,46*
Minimalwert 0,59* * 0,19 — 0,59** 0,55* 0,73**
Dichtemittel 0,93 ** 0,74* * 0,59* * — 0,95* * 0,82**
Zentralwert 0,99** 0,77** 0,55* 0,95** — 0,85**
Arithm. Mitt. d. Stand. 0,83** 0,46* 0,73** 0,82** 0,85** —
0,99), Wahrend die Rangkorrelationskoeffizienten mit dem Mi-
nimalwert und auch mit dem Maximalwert deutlich geringere
Werte aufweisen (0,l9 - 0,79). Hierbei ergibt sich mit 0,19 der
mit Abstand niedrigste Rangkorrelationskoeffizient ffir den
Vergleich von Maximal- und Minimalwert.
4.2 Ergebnisse filr den Stabilitéitsparameter /3,-
Da auch hier Wieder Stabilitatsrangfolgen der Sorten bezfiglieh
Bi herangezogen Werden sollen, muB Zunachst festgelegt Wer-
den, was man unter »maximaler Stabilitéit<< verstehen will. Wir
betrachten zuerst den Fall, dal3 eine Sorte mit B = 0 maximal
stabil genannt werden soll. Danach folgt die Diskussion von
maximaler Stabilitat im Sinne von B = 1.
4.2.1 Ergebnisse ffir Bi bei Betrachtung von B = 0 als maxima-
le Stabilitat
Wieder ffihrt bei jeder der verwendeten sechs Bezugsbasen die
Anwendung der zehn verschiedenen Gewichte zu jeweils zehn
mehr oder Weniger identischen Sortenrangfolgen bezfiglieh Bi.
Von den entsprechenden Rangkorrelationskoeffizienten zwi-
schen diesen 10 Rangfolgen (je Bezugsbasis 45 Vergleiche und
somit insgesamt 6 >< 45 = 270 Rangkorrelationskoeffizienten)
liegen fast 92 % fiber 0,90. Der kleinste fiberhaupt auftretende
Wert ist 0,82. Nach erfolgter Wahl der Bezugsbasis ist bei den
Regressionsrechnungen des vorliegenden Datensatzes - in be-
zug auf 15,- die Verwendung von Gewichten nicht erforderlich.
Ffir den Vergleich der Stabilitéitsrangfolgen der Sorten be-
zfiglich Bi ffir die verschiedenen Bezugsbasen Wird — da die Ge-
wichte praktisch ohne Bedeutung sind - Wieder der Fall >>unge-
Wichtet<< zugrundegelegt. Man erhalt die Rangk0rrelati0ns-
koeffizienten der linken unteren Dreieeksmatrix der Tabelle 4.
Sie erweisen sich fast durchweg als extrem hoch. Der kleinste
auftretende Wert ergibt sich mit 0,82 ffir den Vergleich zwi-
schen Maximal- und Minimalwert. Dieses Ergebnis besagt al-
so, daB in dem vorliegenden Falle nicht nur die verschiedenen
Gewichte, sondern auch die unterschiedlichen Bezugsbasen zu
mehr oder Weniger identischen Sortenrangfolgen ffihren.
4.2.2 Ergebnisse ffir Bi bei Betrachtung von I3 = 1 als maximale
Stabilitat
Von einigen wenigen Ausnahmen abgesehen ffihrt - bei jeder
der verwendeten sechs Bezugsbasen - die Anwendung der zehn
verschiedenen Gewichte auch hier Wieder zu Weitgehend ahnli-
chen Sortenrangfolgen bezfiglich Bi. Von den entsprechenden
Rangkorrelationskoeffizienten zwischen diesen 10 Rangfolgen
liegen annahernd 60 % fiber 0,90 und fast 90 % fiber 0,70. Die
erwahnten Ausnahmen betreffen die >>rez‘iproke Grenzdiffe-
renz<< sowie das >>reziproke Interakti0nsglied<< mit teilweise et-
was niedrigeren Werten. In allen anderen Fallen erweisen sich
die Rangkorrelationskoeffizienten als besonders hoch.
Ffir den Vergleich der Stabilitatsrangfolgen der Sorten be-
zfiglich Bi ffir die verschiedenen Bezugsbasen Wird auch hier
Wieder der Fall »ungewiehtet<< zugrundegelegt. Man erhalt die
Werte der rechten oberen Dreiecksmatrix der Tabelle 4. Die
Rangkorrelationskoeffizienten zwischen arithmetischem Mit-
telwert, Dichtemittel, Zentralwert und dem arithmetischen
Mittel der Standardgruppe erweisen sich untereinanderjeweils
als relativ hoch (0,72 — 0,91), Wahrend die meisten fibrigen Wer-
te ein negatives Vorzeichen aufweisen, wobei jedoch die abso-
luten numerischen Werte mehr oder Weniger klein ausfallen
(—0,29 — 0,35). Eine Ausnahme bildet hierbei lediglich der
Vergleich von Maximal- und Minimalwert mit einem Rangk0r-
relationskoeffizienten von 0,79 (siehe Tab. 4).
Tabelle 4. Rangkorrelationskoeffizienten zwischen den Sortenrangfolgen bezfiglich Bi ffir die sechs untersuchten Bezugsbasen (reehte obere
Dreiecksmatrix: Werte ffir den Fall einer maximalen Stabilitat bei B = 1 ; linke untere Dreiecksmatrixr Werte ffir den Fall einer maximalen Stabili-
tat bei B = 0) (* bzw. ** = Signifikanz bei einer Irrtumswahrseheinliehkeit von 5 % bzw. 1 %) "
Arithm.
Mittelw.
Maximal-
Wert
Minimal-
W611
Dichte-
mittel
Zentral-
Wert
Arithm.
Mitt. d.
Stand.
Arithm. Mittelwert -
Maximalwert 0,98**
Minimalwert 0,90* *
Dichtemittel 0,98 * *
Zentralwert 1,00 * *
Arithm. Mitt. d. Stand. 0,98**
0,35
0,s2**
0,97**
0,97**
0,92**
0,27
0,79**
0,ss**
0,ss**
0,94**
0,72**
- 0,29
- 0,22
0,99**
0,97**
0,89**
0,02
- 0,06
0,91**
0,98**
0,76**
-0,10
- 0,22
0,s9**
0,91**
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4.3 Vergleich der Ergebnisse filr/3i und
J
Von besonderem Interesse ist die Frage des Zusammenhanges
zwischen den Bi- und Zdizi-Parametern. Solche Untersuchun-
gen Wurden in der Literjatur verschiedentlich aufgegriffen und
ergaben bei sehr verschiedenen Kulturpflanzenjeweils eine un-
abhangige Vererbung von Bi und PERKINS und JINKS
(1968) bei Tabak, EBERHART und liUssELL (1969) bei Mais,
Buscn, HAMMOND und FROHBERG (1976) bei Weizen und
DHILLON und SINGH (1977) Wiederum bei Mais.
Als Beitrag zu dieser Problematik kann im folgenden zwar
keine genauere Analyse von abhangiger oder unabhangiger
Vererbung, sondern lediglich eine Berechnung der Korrelation
zwischen diesen beiden Parametern durchgeffihrt Werden. Bei
der Betrachtung der verschiedenen Bezugsbasen Wird auf-
grund der vorherigen Ergebnisse Wieder jeweils nur der Fall
>>ungeWiohtet<< zugrundegelegt. Berechnet Werden die fibli-
chen Korrelationskoeffizienten zwischen Bi und bzw.
|1-Bi| und sowie die entsprechenden Rang1<orrelations-
koeffizienteii.
Tabelle 5. Korrelationskoeffizienten sowie Rangkorre1ationskoeff1-
zienten zwischen den Parametern Bi und bzw.|1 — Bi| und
ffir die verschiedenen Bezugsbasen (jeweils ffir den Fall >>gleicher
@}eWichte<<)
Rangkorrelation Korrelation
111-Bi|» Zdi2j}1Bi> {I1-Bi|» Zdfj} 151»
J J J J
Bezugsbasis
Arithm. Mittelw.
Maximalwert
Minimalwert
Arithm. Mitt. d.
Stand.
Zentralwert
Dichtemittel
0,44
3,14
0,16
0,33
0,35
0,01
0,18
0,16
0,14
0,15
1
3,32
A0,01
31,10
J,27
0,29
+
+
+
+
1,»
1,»
U
U
\I
\|
\I
W32
01
\.I
O2
15
08
- 0,30 + 0,33 - 0,22 + 0,19
Die Ergebnisse enthalt die Tabelle 5. Ffir alle Bezugsbasen
sind die Rangkorrelationskoeffizienten zwischen |1—Bi| und
negativ und zwischen Biund positiv, wobei die
njumerischen Werte jedoeh durchweg sehr klein sind. Sie erwei-
sen sich in keinem Fall als statistisch signifikant von Null ver-
schieden. Ffir die fiblichen Korrelationskoeffizienten, deren
absolute numerische Werte in samtlichen Fallen kleiner als die
der Rangkorrelationskoeffizienten sind, erhalt man vollig ana-
loge Ergebnisse. Die ffir das vorliegende Datenmaterial nach-
gewiesene Unkorreliertheit zwischen Bi und bzw. |1 — Bi|
1und steht also in Ubereinstimmung mit den aus der Litera-
tur be1<annten Ergebnissen einer unabhangigen Vererbung die-
ser beiden Parameter.
5 Diskussion
Bei der Analyse von Genotyp-Umwelt-Wechselwirkungen im
Rahmen der Entwicklung quantitativer MaBzahlen zur Erfas-
sung der phanotypischen Stabilitat Wird beim fiblichen Regres-
sionsansatz die Leistung xii des Genotyps i in der Umwelt j in
Beziehung gesetzt zur Leistungsfahigkeit ui der Umwelt j : xii =
Biu- + oi + dii. Bei der Parametersehatzung fiber die Bedingung
>> = Minimum<< Werden samtliohe Abweichungen dii vol-
J
lig gleiohwertig behandelt - trotz zahlreicher bekannter Ursa-
chen ffir starke Unterschiedliehkeiten. Eine gewisse Berfick-
sichtigung dieser Effekte durch Einffihrung verschiedener Ge-
wichte Wii ffihrt zur Parametersohatzung fiber die Bedingung
>> Zdfiwii = Minimum<<. Dieses Vorgehen scheint nicht nur
J
Wohlbegrfindet, sondern auch erforderlich zu sein. Trotzdem
resultierte die Heranziehung einer ganzen Reihe von verschie-
denen Gewichtsfaktoren Wii bei einem Datenmaterial einer
Versuchsserie des Bundessortenamtes in mehr oder Weniger
identischen Rangfolgen der Sorten bezfiglioh Stabilitat, d.h.
die Verwendung einer gewogenen Regression war - verglichen
mit dem fiblichen ungewiohteten Ansatz - praktisch ohne jeden
EinfluB. Dieses konnte entweder auf den speziellen verwende-
ten Datensatz oder aber auf die hier gegebene Definition der
Gewiohtsfaktoren zurfiokzuffihren sein.
Diesem ersten Argument (Datensatz) kommt jedoch sicher
keine besondere Bedeutung zu, denn das verwendete numeri-
sche Beispiel Wurde relativ zufallig aus einem groBen Daten-
material des Bundessortenamtes ausgewahlt und dfirfte die re-
alistischen Verhaltnisse bei praktischen Anwendungen mehr
oder Weniger gut reprasentieren. Bei jeder einzelnen der hier
verwendeten Definitionen der Gewichtsfaktoren Wfirde ein
EinfluB unterschiedlicher Gewichte Wii auf die Stabi1itatsrang-
folge der Sorten nur bei extrem unterschiedlichen numerischen
Werten ffir die Gewichte Wii zustandekommen. Solche extrem
unterschiedlichen numerischen Werte sind jedoeh sehr unreali-
stisch. Denn alle Wii-Werden hier ja fiber die Ausgangsdaten xii
berechnet und da das Anwendungsbeispiel die realistischen
Verhaltnisse bei praktischen Anwendungen reprasentieren
dfirfte, sind auch die hier angewendeten numerischen Werte
der Gewichte zumindest groBenordnungsmaBig doch als mehr
oder Weniger reprasentativ anzusehen — und sie ffihrten in
samtlichen untersuchten Fallen ja zu praktisch identischen Sor-
tenrangfolgen bezfiglioh Stabilitat verglichen mit der Rangfol-
ge im Fall »ungeWiohtet<<. Zu untersuchen Ware daher als nach-
stes die Frage, ob und in welcher Weise die Gewiohtsfaktoren
eventuell anders definiert Werden mfiBten, um zu einem starke-
ren EinfluB und damit zu einer deutlicheren Differenzierung
bei der Stabilitatsrangfolge der Sorten zu ffihren. Dieses soll in
spateren Untersuchungen gesohehen.
Eine Hauptschwierigkeit bei der Anwendung des Regres-
sionsansatzes zur Charakterisierung der phanotypischen Stabi-
litat besteht in einer sinnvollen Festlegung und dann Sohatzung
der Bezugsbasis, d. h. der Leistungsfahigkeit ui der Umwelt j.
Die verschiedenen verwendeten Bezugsbasen ffihrten zum Teil
zu extrem unterschiedlichen Sortenrangfolgen bezfiglich Stabi-
litat, wobei jedoch das zugrundegelegte Stabilitatskonzept
(maximale Stabilitat bei B = 0 oder B = 1) eine besondere Rolle
spielt (siehe Kap. 4). Lediglich arithmetischer Mittelwert,
Dichtemittel, Zentralwert sowie arithmetisches Mittel der
Standardgruppe zeigen jeweils untereinander keine allzugro-
Ben Unterschiede in den resultierenden Sortenrangfolgen be-
zfiglich Stabilitat. Dies ist verstandlieh, da die genannten Mit-
telWertsmaBe >>normalerWeise<< mehr oder Weniger dicht
beieinander liegen. Nur bei stark asymmetrisehen Haufigkeits-
verteilungen konnen .gr6Bere Unterschiede auftreten. Wenn
das Sortiment genfigend groB ist und Wenn die verwendeten
Genotypen als mehr oder Weniger reprasentative Stichprobe
des gesamten Genotypenspektrums angesehen Werden kon-
nen, trifft diese Voraussetzung jedoch nicht zu.
Das anfangs kurz diskutierte Stabilitatskonzept, wonach die
Leistungsstabilitat unabhangig von der Leistungshohe sein
sollte, wurde bei verschiedenen der beschriebenen Ansatze
nicht vollstandig eingehalten. Denn die Stabilitatsparameter
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hangen von den Gewichten ab und diese Wiederum wurden ja
in verschiedenen Fallen in einem deutlichen Bezug zur Lei-
stungshohe definiert - wie 2. B. bei wii = xii. Damit findet eine
Vermengung von Mer1<ma1shohe- und Merkma1sstabi1i.tatsge-
sichtspunkten bei der Stabilitatsfeststellung statt.
Bevor irgendwelche endgfiltigen SchluBfolgerungen und
Festlegungen sowohl hinsichtlich der Auswahl von bestimm-
ten Bezugsbasen als auch bezfiglich der Verwendung der ver-
schiedenen Gewichtsfaktoren getroffen werden konnen, soll-
ten Zunachst erst einmal die weiteren Erfahrungen bei der An-
wendung solcher Regressionsrechnungen auf ein moglichst
umfangreiches und moglichst verschiedenartiges Datenmate-
rial abgewartet werden. Diese empirischen Untersuchungen
werden sicher zusatzliche Informationen liefern und Entschei-
dungen fiber die anzuwendenden optimalen Bezugsbasen und
Gewichte ermoglichen. Solche Anwendungen auf ein auBerst
umfangreiches Datenmaterial ffir verschiedene landwirtschaft-
liche Kulturpflanzen (Winterweizen, Mais, Raps, Zucker-
rfiben) sind in Vorbereitung.
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EDV-Programm zu stochastischen Modellen der Karzinogenese am
Beispiel der Hepatozytenentwicklung   
W. Hopfenmfiller
Zusammenfassung
In dieser Arbeit geht es darum, die Bestandteile des Zellplas-
mas der Zygote auf ihrer »somatischen Entwicklungsbahna bis
hin zum Organ zu beobachten. Fur die Mitochondrien - diefiir
die extrachromosomale Vererbung entscheidenden Zellorganel-
len - wurde am Beispiel der Leberzellentwicklung ein Organ-
entwicklungsmodell mit seinen Computerprogrammen entwik-
kelt.
Summary
The cytoplasm of a zygote ist observed on the somatic way of
evolution up to the organ. For mitochondria, which are the
most important cellcomponents for the extranuclear heredity, a
model of evolution for liver cells with its computer programs
was developed.
Basierend auf experimentellen Ergebnissen wurde vor einigen
Jahren postuliert, daB mitochondriale DNA und der mitochon-
driale Stoffwechsel die primaren Zielscheiben ffir einige Zyto-
statika und demnach auch die primaren Ursachen ffir den Pro-
zeB der Karzinogenese sind (Neubert eta1., 1975). Daffir konn-
te eine Hypothese ausgearbeitet werden, die eine fiberzeugen-
dere Erklarung der Karzinogenese liefert als Arbeiten, die auf
der Grundlage einer Anreicherung von Veranderungen des nu-
klearen Erbgutes beruhen (Neubert, Hopfenmfiller, Fuchs,
1980). Die mathematischen Modelle ffir solch eine Moglich-
keit einer extrachromosomalen Vererbung wurden bereits vor-
gestellt und dabei auf eine Weiterffihrung mit Hilfe der Mito-
chondrientheorie auf somatische Zellen hingewiesen (Hopfen-
mfiller, 1978, 1979 b). Die dazugehorenden EDV-Programme
beschrankten sich bisher auf die weibliche Keimbahn, da Tei-
lungsgewohnheiten und Lebensdauer von somatischen Zellen
sehr vielfaltig sind und genaue Zahlen oft nicht angegeben wer-
den konnen (Hopfenmfiller, 1979 a).
In Ubereinstimmung mit den ursprfinglichen, antreibenden
Mechanismen auf der weiblichen Keimbahn wird die Karzino-
genese, hier speziell in den Leberzellen, verstanden als Zwei-
stufenprozeB : I
1) die Ursprungssituation veranderter mitochondrialer DNA
und
2) ein rein stochastischer ProzeB, ffihrend zu einer Auswahl
von Zellen, in der die Lasion manifest wurde.
Ffir diese somatischen Modelle wurden folgende Annahmen
gemacht(Neube1t, Hopfenmfiller, Fuchs, 1980):
1) Die DNA-Molekfile einiger Mitochondrien haben sich ge-
andert, Wodurch sogenannte >>pathologische<< Zellorganel-
len neben den normalen Mitochondrien einer Leberzelle
entstehen.
2) Wahrend der Zellteilungsperiode werden die pathologi-
schen Mitochondrien zufallig aufdie Tochterzellen verteilt.
3) Ist ein bestimmter Grad der Verschiebung von normalen zu
>>pathologischen<< Mitochondrien erreicht, so andert die
Zelle ihre Charakteristik und >>benimmt sich<< wie eine Tu-
morzelle. V
Das hier vorgestellte Modell ist ffir Hepatozyten zugeschnit-
ten. Ffir andere Typen von Leberzellen, wie Endothelialzellen,
Gallengangszellen oder >>von Kupfersche Sternzellen<<, wei-
chen die Bedingungen von den Modellvoraussetzungen ab. Es
wird angenommen, daB die menschliche Leberzelle ca. 1600
Mitochondrien enthalt. Die Dauer einer sogenannten >>mitoti-
schen<< Generation laBt sich schwer exakt bestimmen, doch
geht man heute davon aus, daB eine Generation ca. 200 Tage
dauert. So kann man etwa mit einem Maximum von 100 Gene-
rationen in einem Lebensalter rechnen. Die 30000 Mitochon-
drien der menschlichen Eizelle werden bei den Furchungen der
Praimplantationsperiode mit gleichen Anteilen auf die Toch-
terzellen verteilt, so daB sich die Zahl der Mitochondrien in ei-
ner Blastozyste auf etwa 300 reduziert hat. Bis etwa zum 18. Le-
bensjahr ist die Leberzelle dem Zellwachstum unterworfen ge-
koppelt mit normalen mitotischen Teilungen. Die bei der Eizel-
le wesentliche Wachstumsperiode fallt also hier in die erste
Phase der mitotischen Teilungen.
Ffir das Modell wurde die Annahme gemacht, daB nach ei-
ner erfolgten mitotischen Zellteilung die Tochterzellen um 50
Mitochondrien anwachsen, bevor die nachste Zellteilung ein-
setzt. Auf diese Weise kommt man auf 27 >>mitotische<< Gene-
rationen (200 Tage pro Generation) in den ersten 18 Lebens-
jahren (Anwachsen von 300 Mitochondrien auf ca. 1600 Mito-
chondrien).
Ffir die i-te Hepatozytenentwicklung gelten folgende Ansat-
ze (Hopfenmfiller, 1979 b)
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a) ffir die i-te Teilung + i-te Verdoppelung MZ =0
IS=0
n+{L—Dv K£}=1
pi,(i-l)v 1m|n+(i_1>V)= go pi-1,(i-l)v (131n+1i—1)V1
25 2( -1 -25
<m)< n+(i—-1)v—m )
2(n+(i—1)
( n+(—1)v )
b) ffir das i-te Wachstum
£3 + /1:“ Z
S,
pi,iv(m|n+iV)= Z Piiv-1(°‘|n+iV_1)
a—m-1 3
1 Q H—a—m| Q h—m|
— n+iv—l n+iv—l
Zur Erlauterung und zur besseren Ubersicht wird die Wahr-
scheinlichkeitsmatrix wie folgt angegeben (sie wird bei der
Rechnung zeilenweise abgearbeitet):
pi,0(m|n) p1,i(m|n+ 1)
p2,V(mln+v) p2,v+i(m|n+v+ 1)
pi,(i_ i)V(m|n+ (i— l)v) pi,(i_ i)V+ i (m|n+ (i — l)v+ 1)
pi,V(m|n+v)
... pzizv (m|n + 2v)
...pi,iv(m|n+ i)
Neu ist bei der Leberzelle die Leberzellenentwicklungsperio-
de (Programm LZEW). Bei der vor dieser Entwicklungsphase
stattfindenden Zellfurchung und der nach dem 18. Lebensjahr
spontan einsetzenden Mitosen, sowie den TURN-OVER-Pro-
zessen sind die Programme FURCH, VERMEHR und TURN
bereits vorgestellt worden (Hopfenmfiller 1979 a).
PROGRAM LZEW
DATA IN/97/, LOUT/99/
DIMENSION V(3010), W(3010), D(3010)
OOOOOOOOOOO
AN = N, A: STARTWERT, L: MAXIMALE GENERATIONSAN-
ZAHL
J : UEBERLAUFZAEHLER, S = P(M/N), HYP: KOEFFIZIENT
DER
MODIFIZIERTEN HYPERGEOMETRISCHEN VERTEILUNG
AN = N, A: STARTWERT, LL: ANZAHL DER MITOCHON-
DRIENTEILUNGEN _
ZET: AUSGABEBESCHRAENKUNG, MZ, IS: RECHENPARA-
METER
L =0
A = 10
AN = 300
K = AN
KK = K + 1
IA = A
1 L=L+1
K=AN
IK=AN/2
'S=0.
HYP=1.
J=0
LL=50
ZET=.100000E-13 .
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C
C
C
C
C
C
C
C
C
OOOO
OOOO
OGOOOO
C
C
C
OOOOO
C
C
C
C
C
C
C
C
C
10
20
30
410
50
60
70
80
55
3
4
31
4715
11
66
4716
22
33
38
707
47 14
so =0.
UEBER- UND UNTERLAUFANZEIGE
CALL OVERFL(J) I
EIN- UND AUSGABEFORMATE
FORMAT(7X,I4,7X,E13.6,9X,Fl0.7)
FORMAT(1H, 7x,' ----------------------',/)
FORMAT(7X,’N = ’.F6.0,3X,’ A = ’,F4.0,2X,’BEI’,I3,2X, 1’GENE-
RATIONEN UND ’,I6,2X,’MITOCHON1DRIENTEILUNGEN’//)
FORMAT(10X,I3,’ GENERATION’/)
FORMAT(lOX,’MITOCHONDRIENTEILUNGEN 1
1’,I6,3X,’N = ’,I6/)
FORMAT(E13.6)
FORMAT(I6)
FORMAT(F6.0)
ALLGEMEINE UEBERSCHRIFT
WRITE(LOUT,3!Z))AN,A,L,LL
EIN- UND AUSGABE DERO-TEN GENERATION
DO47.‘.5IP=1,KK
IF.(IP-l-IA)3,4,3
D(IP) =0.
GO TO 31
D(IP) = 1.
IL= IP-1
WRITE(LOUT,10)IL,D(IP),D(IP)
CONTINUE
AUSGABE VON — NACH BEENDIGUNG EINER GENERA-
TION
WRITE(LOUT,20)
BERECHNUNGEN DER WAHRSCHEINLICHKEITEN FUER
L GENERATIONEN
UEBERSCHRIFT
WRITE(LOUT,40)L
UMSPEICHERSCHLEIFE
DO4716II=1,KK
W(II) = D(II)
CONTINUE
I :ZAEHLER FUER ERRECHNETE PATHOLOGISCHE MITO-
CHONDRIEN
BERECHNUNG DER SUMMATIONSGRENZEN
DO4712IJ=1,KK
KU = (IJ + 2)/2
KRU = (IJ + 1)/2
KRO = IK+ KRU
KO = MIN£’)(KRO,KK)
BERECHNUNG DER KOEFFIZIENTEN
DO 4713 I= KU,KO
IF(W(I))23,23,38
XBM = I + I-2
x2N = K+ K
x213 = X2N-XBM
ML=U4
NMM = K-(IJ-1)
KN=K
IF(IJ-l)707,707,709
VERZWEIGUNGSSCHLEIFE FUER IJ = 1
DO4714IM =1,K
F= X2B/X2N
HYP= HYP*F
X2B = X2B-1
X2N = X2N-1
CONTINUE
BERECHNUNG DER SUMMANDEN
13 = W(I)*HYP
oo TO 99
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C C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
OOOO
C
C
C
C
C
QOOOO
709
505
67
4724
808
23
99
4713
72
71
4712
5
502
4717
501
2
4711
12
702
70 1
703
21
17
34
37
18
36
47
IF(IJ-KK)505,808,808
DO 4724 IM= l,K
XlF=XBM*KN
X2F= ML*X2N
F=X1F/X2F
HYP= HYP*F
XBM =XBM-l
KN= KN-1
ML= ML-1
X2N=X2N-1
VERZWEIGUNG WEGEN B UEBERO
IF(ML)67,67,4724
XBM = X2B
ML= NMM i
CONTINUE
BERECHNUNG DER SUMMANDEN
B = W(I)*HYP
GO TO 99
BERECHNUNG FUER IJ = N + 1
X2B = XBM ‘
GO TO 707
B =0.
BERECHNUNG DER SUMME: P(M/N)
S=S+B
HYP=1.
CONTINUE
AUSGABE DES ERRECHNETEN WERTES
V(IJ) = s
LJ = IJ-1
IF(V(IJ))71,7 1,72
WRITE(LOUT,10)LJ,V(IJ),V(IJ)
s =0.
CONTINUE
AUSGABE VON --- NACH BEENDIGUNG EINER GENERA-
TION
WRITE(LOUT,20)
LV = 0
DO4717IB=1,KK
IF(V(IB))501,50l,502
LV= LV+ 1
CONTINUE
KV= LV-1
DO 4711IC = 2,LV
V(IC-1) = V(IC)
CONTINUE
DO 5711 IUM= 1,LL
KM = IUM + K
IF(KG-2)701,701,702
IF(KG-48)703,703,701
WRITE(LOUT,50)IUM,KM
Iv = Kv + IUM
N = K + IUM-1
FN = FLOAT(N)
BERECHNUNG DER P(M/N + K)
IT: ZAEHLER FUER ERRECHNETE PATHOLOGISCHE MITO-
CHONDRIEN
DO5712IT=1,IV
M = IT
IF(M-IV)17,34,34
FI= FLOAT(M)
131 =V(M)*(1.-FI/FN)
oo TO 37
B1=0.
M = M-1
IF(M-l)36,18,l8
FI = FLOAT(M)
B2 =V(M)*(FI/FN)
GO TO 47
132:0.
c = Bl + B2
C BESCHRAENKUNG DER AUSGABE
IF(KG-50)l08,l07,107
IF(C-ZET)49,48,48
IF(C-ZET)49,5l,5l
WRITE(LOUT,l0)IT,C,C
IS = IS + 1
GOTO51
107
108
48
c
c UMSCHAUFELUNG DER WERTE
c
49 MZ= MZ + 1
51 u = c
IF(IT-l)13,l3,l5
15 JJ = IT-1
V(JJ) = Q
13 Q = U
IF(MZ-3)57l2,5712,909
c
5712 CONTINUE
909 KW=JJ + 1
V(KW) = QMz=0
c
IF(IS)6,6,8
6 KG=KG+l
GOTO7
3 KG = 1
IS =0
OOOOOO
AUSGABE VON --- NACH BEENDIGUNG EINERGENERA-
TION
(BESCHRAENKUNG DER AUSZUDRUCKENDEN WERTE)
7 IF(KG-3)607,607,708
708 lF(KG-48)57l 1,571 1,607
607 WRITE(LOUT,20)
C
571 1
C
CONTINUE
14 DO5713IH=l,KWSU=SU+V(IH)
5713 CONTINUE
c
vsu=1.-su
c
16 DO 57l4JH= l,KW
D(JH+ l)=V(JH)
5714 CONTINUE
c
15(1) = VSU
KK= KW+ 1
AN=AN+LL
IF(K-l600)l,9999,9999
c PROGRAMMENDE
9999 STOP
END
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SIEMENS >>data praxis<<
Grundlagen der Softwaretechnologie
Die Entwicklung und Herstellung von Softwareprodukten hat
in den vergangenen Jahren industrielle Gr6Benordnungen an-
genommen. Es ist daher verstandlich, daB man sich bemfiht, in-
genieur1naBiges Arbeiten auch unter Ausnutzung des Compu-
ters als Hilfsmittel auf die Softwareentwicklung zu fibertragen.
In dem vorliegenden Heft der >>data praxis<< wird ein Weitge-
hend geschlossenes Technologiekonzept ffir die Softwarepro-
duktion vorgestellt. .
Interessenten konnen diese Schrift (Best.-Nr. D 90/ 1 12 - 01)
kostenlos bei der Fa. SIEMENS AG, Bereich Daten- und In-
formationssysteme, Postfach 83 29 40, 8000 Mfinchen 83, an-
fordern.
Statistics in Medicine
8.-11. July 1981
King’s College, Cambridge
Sessions have been planned on:
Evaluation of drugs, to cover aspects relating to ethics and the
law, to the monitoring of adverse effects of drugs to methodolo-
gical considerations of a clinical trial as well as to certain
aspectsof techniques of analysis.
Survival analysis, as it relates to cancer experiments, trials of
myocardial infarction etc.
Computers, Statistics and Medicine, to cover the use of health
statistics and the use made of computers and statistics in var-
ious screening services, in diagnosios and prognosis.
Research, to present some recent advances in the application of
statistics to medical problems.
Additionally, the organising committee are looking for other
papers that will be shorter than those in the main sessions and
which may be featured in parallel sessions. Those willing to
submit a synopsis for consideration should write to the Confer-
ence 0
Technical Convenor: Dr. J . Seldrup F.I.S., Ciba-Geigy Phar-
maceuticals Division, Wimblehurst Road, Horsham, West Sus-
sex RH12 4 AB.
Conference Office: Mrs. T. J . Konrath, The Institute of Stat-
isticians, 36 Churchgate Street, Bury St. Edmunds, Suffolk
IP33 1 RD '
Medizin - Technik 81
15. Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft ffir Biomedizini-
sche Technik sowie Jahrestagung der Osterreichischen und
Schweizerischen Gesellschaft ffir Biomedizinische Technik.
Termin: 9. - 1 1. September 1981
Ort: Universitat Stuttgart
Die Anmeldung von Vortragen mit einer Vo1tragskurz-
fassung muB bis zum 30.04.1981 erfolgen.
Weitere Informationen und Formblatter ffir die Vortrags-
kurzfassung erhalten Sie durch die Tagungsgeschaftsstelle
MEDIZIN-TECHNIK 81, Universitat Stuttgart, Postfach
560, D-7000 Stuttgart 1
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SNEED, H. M.
Software-Entwicklungsmethodik
1980, 196 S., DM 42,-
Verlagsges. R. Mfiller, Koln
Es ist unfibersehbar, daB die Bedeutung der Software immer mehr zu-
nimmt. Daher ist nur zu verstandlich, daB man sich Gedanken fiber ei-
ne ingenieurmaBige Software-Entwicklung macht.
Das vorliegende Buch ist eine ausgezeichnete Darstellung, die ver-
sucht, in dieses zur Zeit noch unfibersichtliche Gebiet Systematik und
Klarheit zu bringen. Dieser Versuch muB als gelungen angesehen wer-
den. — Die Aufzahlung der Kapitelfiberschriften: Software-Technolo-
gie, Software-Systemspezifikation, Software-Entwurf, Programmier-
technik, Software-Qualitatssicherung, Software-Systemintegration
und Modell eines Software-Entwicklungssystems, vermag nur zum
Teil den wirklichen Wert dieses Buches zu beschreiben. Ein ausffihrli-
ches Literaturverzeichnis erganzt die klar gegliederten und infonnati-
ven Ausffihrungen. Ein Buch, das jeder Programmierer verffigbar ha-
ben sollte. Ge.
KATZAN, H.
Methodischer Systementwurf
Eine Einffihrung in die HIPO-Technik
fibersetzt und bearbeitet von M. Bues
1980, 201 S., DM 42,-
Verlagges. R. Mfiller, Koln
Die Beschreibung von Systemen ist heute nicht nur ein Teil der Infor-
mationsverarbeitung. Hier ist sie aber unbedingt notwendig. Daher ist
es nicht verwunderlich, daB immer wieder neue Vorschlage auftau-
chen, mit denen Systeme beschrieben werden konnen und die mog-
lichst zwangslaufig auch zu einer brauchbaren Dokumentation ffihren.
Das in diesem Buch beschriebene HIPO-Verfahren (Hierarchie plus
Input-Prozess-Output) ermoglicht eine graphische Darstellung von
Funktionen, die von einem System ausgeffihrt werden und stellt die Be-
ziehungen zwischen den Eingaben, den Verarbeitungsstufen und Aus-
gaben innerhalb eines Systems dar. - Nach einer allgemeinen Einffih-
rung wird die HIPO-Technik behandelt und an einer Fallstudie erlau-
tert. Danach werden noch verschiedene Darstellungstechniken, Stan-
dards sowie der computergestfitzte Einsatz angesprochen. Ge.
BARRITT, M. M. and WISHART, D. (Ed.)
COMPSTAT 1980
Proceedings in Computational Statistics
4th Symposium held at Edinburgh 1980
1980, 632 S., DM 68,-
Physica-Verlag, Wfirzburg
Das vierte COMPSTAT Symposium zeigte wieder, daB die Probleme
im Zusammenspiel von statistischen Methoden und der Benutzung
von Computern recht vielfaltig sind. So ergeben die in den Proceedings
zusammengestellte Referate einen guten Uberblick fiber vorhandene
Softwarepakete und auftretende Probleme beim Umsetzen von statisti-
schen Methoden in Programme. An Hauptthemen Wurden u. a. be-
handelt: Stichprobenverfahren, Datenbankprobleme, Varianz-, Kova-
rianzanalysen, interaktives Rechnen, lineare und nichtlineare Regres-
sion, multivariate Analysen, Optimierungen und Simulationen, Clu-
steranalysen, statistische Software und Zeitreihenanalysen. Daneben
beschaftigten sich Referate mit der Datenanalyse bei groBen Daten-
mengen und mit einer Taxonomie der statistischen Software. Die Her-
ausgeber sind zu beglfickwfinschen, daB dieser instruktive Band, wie
auch bei den vorhergehenden Veranstaltungen, zum KongreB vorlag.
- Ge.
KRoTLINoER, M.
Einffihrung in die elektronische Datenverarbeitung in der Allge-
meinpraxis
1980, 90 S., DM 28,-
Verlag W. Maudrich, Wien — Mfinchen - Bern '
Die vorliegende Broschfire ist aus der praktischen Arbeit des Autors
hervorgegangen und stellt eine nfitzliche Diskussionsgrundlage ffir die
hier entstehenden Probleme dar. Bei den fallenden Hardwarepreisen
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sollte man sich intensiver mit der gedanklichen Durchdringung dieses
Fragenkomplexes beschaftigen. Ffir diese zweifellos notwendigen Be-
mfihungen kann die vorliegende Einffihrung sehr wertvoll sein. - Nach
einer Darstellung der zu verarbeitenden Daten werden kurz einige
Grundlagen der Computer behandelt. Nach einer Ist-Analyse der A11-
gemein-Praxis, folgt die Beschreibung eines Programmes. Ein Aus-
blick auf mogliche Datennetze sowie Anwendungsbeispiele von Klein-
rechnern in der Allgemeinpraxis erganzen die Darstellung. Ge.
SCHAFER, P. und W1czoRKE, M.
Lexikon der Prozelirechnertechnik
1979, 327 S.
Siemens AG, Berlin und Mfinchen
Das vorliegende Lexikon enthalt in alphabetischer Reihenfolge So-
wohl Begriffe mit Erlauterungen aus der Hardware und der Software
der ProzeBrechner“technik als auch der MeB-, Steuerungs- und Regel-
technik und der ProzeBautomatisierung. Dabei wurden die zur Zeit
gfiltigen DIN-Normen berficksichtigt. Dem jeweiligen Begriff folgt
unmittelbar seine englische Ubersetzung. Im Anhang sind die engli-
schen Begriffe mit den entsprechenden deutschen Ubersetzungen al-
phabetisch aufgeffihrt.
Da auch die Begriffe der normalen Datenverarbeitung erfaBtsind,1iegt
hier ein wirklich nfitzliches Nachschlagewerk vor. Ge.
GULEINS, J.
Einffihrung in die Benutzung der PDP 11 mit Betriebssystem RSX
11 M
Band 1:
1979, 192 S., DM 16,80
Band 2:
1979, 202 S., DM 16,80
Neuer Verlag B. Bruscha, Tfibingen
Wenn sich diese Darstellung auch nur auf die PDP 1 1 bezieht, so konn-
te sie doch ein Beispiel sein auch ffir andere Rechner. Die Ffille von In-
formationen des Herstellers wurde aufgearbeitet und verdichtet zu ei-
nem brauchbaren Handbuch. Ffir PDP 1 1 Benutzer ein nfitzliches
Handbuch, das aber auch anderen Computerbenutzern gute Einblicke
in den Aufbau und die Arbeitsweise eines Computers vennittelt. Ge.
LE Rov, H. L.:
Prinzipien der linearen Algebra
UTB Bd. 984
1980, 328 S., DM 26,80
Verlag Paul Haupt, Bern
Die Verquickung von statistischen Auswertungsmethoden und line-
arer Algebra laBt sich nicht mehr fibersehen. Dabei bedarf es ffir das
Verstandnis vieler statistischer Methoden solider Kenntnisse der Prin-
zipien der linearen Algebra.
Es ist das Verdienst des Autors, daB er genau aus dieser Blickrich-
tung die notwendigen Hilfsmittel bereitgestellt und an fiberschaubaren
Beispielen erlautert hat. Hervorzuheben sind die systematische Dar-
stellung der jeweils moglichen Falle sowie der Versuch, soweit wie
maglich, graphische Darstellungen ffir die Erlauterungen der Sachver-
halte zu verwenden. i
Das Buch wird vielen helfen, sich in die Prinzipien der linearen Alge-
bra einzuarbeiten und-damit die Moglichkeiten und Einzelheiten stati-
stischer Verfahren besser zu verstehen. Ge.
SCHAERF, J .
Tischcomputer — BASIC ffir Anfanger
1979, 199 S., DM 24,80
R. Oldenbourg Verlag, Wien-Mfinchen
Der zunehmenden Verbreitung der mit BASIC zu programmierenden
Tischcomputer kommt die vorliegende Einffihrung entgegen. DaB die
Mehrzahl der Beispiele aus dem Bereich der Schulmathematik bzw.
Technik gewahlt wurde, sollte einer Benutzung in anderen Bereichen
nicht entgegenstehen. Die Darstellung ist ausgerichtet auf den Tisch-
computer TRS 80. Die eigentliche Einffihrung in BASIC gilt aber weit-
gehend auch ffir ahnliche Tischcomputer. ~ Ge.
Biomathematics Vol. 10
OKuBo, A.
Diffusion and Ecological Problems:
Mathematical Models '
1980, 254 S., DM 78,-
Springer-Verlag, Berlin — Heidelberg — New York
Das vorliegende Buch ist eine erweiterte Version der japanischen Aus-
gabe »Eco1ogy and Diffusion<< von R. SHOKAN (1975). Die Bedeutung
dieses Fachgebietes zeigt sich u.a. in der Vielzahl der stofflichen Ergan-
zungen seit 1975, die sich auch in der doppelten Anzahl von Literatur-
hinweisen niederschlagen.
Die behandelten Probleme geben einen guten Uberblick fiber die
Méglichkeiten der Anwendung von mathematischen Modellen in der
Okologie und zeigen gleichzeitig die Vielfalt der Fragestellungen auf.
Ffir Interessenten ein ausgezeichnetes Lehrbuch. Ge.
STEINHAUSEN, D. und LANGER, K. ,
Clusteranalyse
Einffihrung in Methoden und Verfahren der automatischen K1assif1ka-
tion
1977, 206 S., DM 34,-
W. de Gruyter, Berlin-New York
>>Mit zahlreichen Algorithmen, FORTRAN-Programmen, Anwen-
dungsbeispielen und einer Kurzdarstellung der nichtvariaten statisti-
schen Verfahren<<, so wird im Untertitel der Inhalt dieses Buches sehr
treffend charakterisiert. Die Verfasser haben an mehreren Stellen den
Versuch unternommen, unterschiedliche Methoden durch Verwen-
dung geeigneter Parameter mit Hilfe einheitlicher Formeln zu beschrei-
ben. Dadurch wird vieles fiberschaubarer in dieser oft recht unfiber-
sichtlichen Materie. Es muB begrfiBt werden, daB die Autoren immer
wieder auf die Nicht-Eindeutigkeit der maglichen Losungen hinwei-
sen. - Insgesamt eine sehr gute und nfitzliche Zusammenstellung. Ge.
BURHENNE, W.E. und PERBAND, K. (Hrg.)
EDV-Recht
Systematische Sammlung der Rechtsurschriften, organisatorischen
Grundlagen und Entscheidungen zur elektronischen Datenverarbei-
tung
Erganzbare Ausgabe, einschl. 25. Lieferung (Marz 1980), 2.286 Seiten
und 3 Ausschlagtafeln, DIN A 5, DM 74,- zuzfiglich je DM 10,80 ffir 2
Spezialordner.
Erich Schmidt Verlag, Berlin-Bielefeld-Mfinchen
Zu diesem umfassenden Werk ffir das EDV-Recht ist inzwischen die
25. Lieferung herausgekommen. Die gewahlte Form (Lose-Blatt-
Sammlung) ermoglicht es, daB nur die jeweils noch aktuelle Informa-
tion aufbewahrt wird. Der Wert dieser Sammlung liegt neben der
Sammlung der relevanten Gesetze und Verordnungen vor allem in der
Sammlung von Kommentaren zu den entsprechenden Gesetzen und
Verordnungen. In der letzten Zeit sind neben den Datenschutzgesetzen
auch die »Besonderen Vertragsbedingungen<< mit aufgenommen wor-
den. — Es ist erstaunlich, daB diese Sammlung so preiswert erscheinen
kann. Ge.
1
ENDERLEIN, W.
Projektierung von Anwenderdatennetzen
1979, 287 S., DM 87,-
R. Oldenbourg Verlag, Mfinchen-Wien
Die Datenfernverarbeitung gewinnt immer mehr an Bedeutung. Daher
ist es unumganglich, die Netze sorgfaltig und kostengfinstig zu planen.
Hier ist das vorliegende Buch, in dem die méglichen EinfluBgroBen sy-
stematisch behandelt werden, eine groBe Hilfe. Die dargestellten Nor-
mogramme kfinnen ffir jeden Einzelfall zumindest erste Abschatzun-
gen liefern. Dabei ist bewuBt der Dialogdatenverkehr neben dem
Batchdatenverkehr behandelt worden. Das Buch ist daher ein unent-
behrliches Hilfsmittel ffir den Planer, aber gleichzeitig auch eine gute
Einffihrung in diese nicht immer einfachen Sachverhalte. Ge.
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RIENHOFF, O. and ABRAMS, M.E. (Ed.)
The Computer in the Doctor’s Office
Proceedings of the IFIP-IMIA (TC-4)
Working Conference, Hannover, 25. - 29. April 1980
1980, 352 S., US $ 44.00
North-Holland Publishing Comp., Amsterdam and New York
Die Bedeutung des Computereinsatzes in der Praxis des Arztes ist un-
bestritten. Es hat sich aber gezeigt, daB z.T. erhebliche Schwierigkeiten
zu fiberwinden sind. So sind Tagungen gut geeignet, den augenblickli-
chen Stand der Entwicklung sowohl in der Planung, praktischen An-
wendung oder in der Technik aufzuzeigen. Die vorliegenden Referate
ennoglichen es nun auch den interessierten Nichtteilnehmern sich ein-
gehend zu informieren. Ge.
SHANNON, R. H. (Ed.)
Hospital Information Systems
Proceedings of the TC-4 Working Conference
on Hospital Information System,
Cape Town, South Africa, 2-7 April 1979
1979, 405 S., US $ 58.50
North-Holland Publishing Comp., Amsterdam u. New York
Der Tagungsband enthalt die Wahrend des Workshops gehaltenen Re-
ferate sowie fibersichtsartig die in den Diskussionen angesprochenen
Probleme. Dadurch entstand ein Uberblick fiber den derzeitigen Stand
der Entwicklung von KrankenhausinformationsSystemen. In den Dis-
kussionen wurden getrennt verschiedene Aspekte der jeweiligen Pro-
bleme angesprochen.
Die vorliegende Veroffentlichung sollte alle ansprechen, die sich
fiber die Probleme im Zusammenhang mit der Verwirklichung und
auch der Zukunft von Krankenhausinformationssystemen informie-
ren wollen. Ge.
LINDBERG, D. A. B.; REICHERTZ, P. L. (Ed.) Vol. 6
Lecture Notes in Medical Informatics
Health Care Technology Evaluation
Proceedings, Columbia, Missouri, Nov. 6-7, 1978
Editor: Goldman, J .
1979. 10 f1gs., 12 tab. VII, 118 pages,
Soft cover DM 25,-; approx. US $ 13.80
Berlin—Heidelberg-NewYork:Springer-Verlag/ ISBN3-540-09561-6
5 Ubersichtsreferate, gehalten auf einem Symposion der Columbia-
Universitat, sind in vollem Wortlaut mit Tabellen, Grafiken und z. T.
umfangreichem Schrifttumnachweis publiziert. Beigeffigt ist die in
weiten Teilen wortliche Wiedergabe einer anschlieBenden Panel-Dis-
kussion:
OMENN, G. S. u. BALL, J . R. >>The Role of Health Technology Evalu-
ation: A Policy Perspective<<
FLAGLE, Ch. D. >>An Overview of Evaluation Methods<<
WILLEMS, J . S. >>Cost-Effectiveness Analysis of medical Technolo-
gies as an Aid to Policymakers<<
COLLEN, M. F. >>Management of major Evaluation Efforts<< I
PAYNE, B. C. >>Outcome Analysis in Health Care Technology Evalu-
ation<<
Kritische Selbstreflexion fiber Aufwand, Nutzen und Kosten, aber
auch fiber politische Zielsetzungen, die mit solchen GroBprojekten ver-
bunden sind, zeigte die Notwendigkeit, die Methodologie der Kosten-
Nutzen-Analyse der Volks- und Betriebswirtschaftslehre weiter und
besser an die medizinische Technologie zu adaptieren.
Ffir Gesundheitspolitiker, die gewillt sind, sich an der Welt, wie sie ist,
zu orientieren, eine Fundgrube ffir Erfahrungen, die nicht notwendi-
gerweise ein zweites Mal gemacht werden mfissen. Fi.
WEBER, K.
BASIC ffir Anfanger
1979, 153 S., DM 31,-
Verlag Paul Haupt, Bern und Stuttgart
Die Bedeutung von BASIC als Programmiersprache gewinnt zweifel-
los in der letzten Zeit an Bedeutung. Daher ist es zu begrfiBen, daB eine
weitere systematische und fibersichtliche Einffihrung vorliegt. Der Ver-
fasser bemfiht sich dabei, den Leser dieser Einffihrung dahin zu beein-
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flussen, daB er nur >>Standardanweisungen<< benutzt, um portable Pro-
gramme zu erstellen. Die jeweils eingeffigten Beispiele erleichtern die
Benutzung dieses Buches sehr. Ge.
HEILMANN, H. (Hrsg.)
8. Jahrbuch der EDV (1979)
— Computerunterstfitzte Systementwicklung und Systemdokumenta-
tion
1979, 315 S., DM 79,-
Forkel-Verlag, Stuttgart - Wiesbaden
In den jahrlich herausgegebenen Jahrbfichern werden immer ausge-
wahlte Themenbereiche behandelt. Im 1979 Jahrbuch wird die Unter-
stfitzung durch die DV bei der Planung und Implementation von neuen
Anwendungen der DV dargestellt. Die aufgezeigten realistischen L6-
sungen geben einen guten Einblick in den Stand der Entwicklung. -
Dabei muB grundsatzlich unterstrichen werden, daB die DV Abteilun-
gen ffir ihre eigenen Aufgaben sich des Hilfsmittels DV noch viel Zuwe-
nig bedienen. Daher sollte das vorliegende Buch ein nfitzliches Hilfs-
mittel ffir viele Praktiker der Softwareentwicklung sein. Ge.
HEILMANN; H. u. W. '
Strukturierte Systemplanung und Systementwicklung
1979, 302 S., DM 98,-
mit 88 S. Anhang
Forkel-Verlag, Stuttgart-Wiesbaden
Wenn wir z.Zt. eine Krise der EDV erleben, so ist es eine Krise der Soft-
wareentwicklung. Die Kosten ffir die Software fiberschreiten heute
schon vielfach die Kosten der Hardware. Dennoch will man es kaum
horen, daB die Konzipierung, Entwicklung und Wartung der Software
im Spannungsfeld zwischen Anwendern und EDV-Spezialisten nicht
optimal ist. Hier versuchen die Verfasser mit der Darstellung von in der
Praxis erprobten Methoden zu helfen. Hoffentlich wird die Hilfe auch
angenommen. Ge.
Bundesdatenschutzgesetz (BDSG)
Erganzbarer Kommentar nebst einschlagigen Rechtsvorschriften
von H.-J. SCHAFFLAND und N. WILTFANG
Erganzbare Ausgabe, einschlieBlich 7. Lieferung 750 S., DM 48,- zu-
zfiglich Ordner DM 10,80
Erich Schmidt Verlag, Berlin-Bielefeld-Mfinchen
Der Datenschutz personenbezogener Daten spielt eine immer bedeu-
tendere Rolle. Hier ist es natfirlich, alle relevanten Gesetze und Verord-
nungen des Bundes und der Lander zusammen mit Kommentaren und
Zitaten der angesprochenen Bestimmungen aus anderen Gesetzesbe-
reichen verffigbar zu haben. Die vorliegende Loseblattsammlung er-
ffillt diese Bedingungen und sollte daher heute in keiner EDV-Abtei-
lung fehlen. Ge.
Krebsatlas der Bundesrepublik Deutschland
Cancer Atlas of the Federal Republic of Germany
Krebssterblichkeit in den Landern der Bundesrepublik Deutschland
1955 - 1975
Cancer Mortality in the States of the Federal Republic of Germany
1955-1975
Von/By Frentzel-Beyme, R., LEUTNER, R., WAGNER, G., WIEBEL, H.
1979. 45 farb. Karten, 15 Abb., 8 Tab. VIII, 70 Seiten (15 Seiten in Eng-
lisch).
Gebunden DM 88.-; approx. US $ 48.40
Berlin—Heidelberg-NewYork:Springer-Verlag/ ISBN3-540-09566-7
Das Deutsche Krebsforschungszentrum legt erstmalig ffir die Lander
der Bundesrepublik Deutschland und ffir Westberlin zu den 10 epide-
miologisch wichtigsten Organkrebsen Inzidenz- und Mortalitatsraten
in ihrer zeitlichen Entwicklung zwischen 1955 und 1975 vor. Dies ge-
schieht, wie in der deskriptiven Statistik fiblich, in Form von Tabellen,
Kurven und Kartografiken. Deren Auswahl und Gestaltung aber zeigt
die Meisterschaft der Autoren, gleicherweise dem statistischen Fach-
mann wie auch dem weniger Erfahrenen verdichtetes und standardi-
siertes Datenmaterial zu prasentieren.
Dieser Atlas ist unentbehrlich ffir alle auf den Gebieten Krebsfor-
schung, -verhfitung und -therapie Tatigen. Fi.
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RIEMANN, W. O.
Datenstrukturen - Ihre Darstellung und Umsetzung
1980, 78 S., DM 22,-
Verlagsges. R. Mfiller, Kaln
Bei der Datenverarbeitung, insbesondere beim Einsatz von Datenban-
ken, interessieren neben den Verarbeitungsalgorithmen hauptsachlich
die zu bearbeitenden Datenstrukturen. In der vorliegenden Veroffent-
lichung werden u. a. die Klassifikation und die schematische Darstel-
lung von Datenstrukturen sowie die Weitgehend formalisierte Umset-
zung in Speicherstrukturen behandelt.
Die klare Untergliederung in Datenstrukturen, Speicherungsstruk-
turen und die Realisierung der Datenstrukturen ergibt eine sehr fiber-
sichtliche und verstandliche Einffihrung in eine nicht immer einfache
Materie. Ge.
BEUTEL, P., KUFNER, H. und ScHUBo, W.
SPSS 8 — Statistik-Programm-System ffir die Sozialwissenschaf-
ten
3. Aufl.
1980, 300 S., DM 22,-
G. Fischer Verlag, Stuttgart - New York
Die vorliegende 3. Auflage berficksichtigt die Anderungen und Erwei-
terungen, die die Version 8 gegenfiber der Version 7 gebracht hat. Da-
bei Wurden aber die notwendigen Textanderungen so eingeffigt, daB
diese Ausgabe auch noch ffir die Versionen 6 und 7 benutzbar ist.
Bei der Verbreitung des Programm-Systems SPSS ist die vorliegende
deutsche Bearbeitung ffir die Benutzer ein wirklich nfitzliches Hilfsmit-
tel. Ge.
MERTEN, K. und LISCH, R.
FORTRAN IV
2. fiberarbeitete Aufl., 1980, 210 S., DM 16,80
UTB Taschenbuch Band 428
G. Fischer Verlag, Stuttgart - New York
Es gibt eine Ffille von Einffihrungen in die Programmierung und so
auch in die Benutzung der Programmiersprache FORTRAN, dennoch
sollte man das vorliegende Taschenbuch nicht fibersehen. Die jetzt vor-
liegende fiberarbeitete 2. Auflage kann vorbehaltlos speziell Anfan-
gern empfohlen werden, weil immer wieder versucht wird, die Zusam-
menhange zwischen den verschiedenen Maglichkeiten deutlich zu ma-
chen. Die dargestellten Beispiele und Ubungen sind fiberschaubar und
doch recht instruktiv. G¢_
WEBER, K.
BASIC - Programmierrichtlinien ffir Austauschprogramme
1979, 81 S., DM 33,-
Verlag Paul Haupt, Bern und Stuttgart
Zusammen mit den Mini- bzw. Mikrocomputern wird BASIC als Pro-
grammiersprache immer mehr benutzt. Es ist daher naheliegend, daB
man sich Gedanken fiber eine Vereinheitlichung dieser Programmier-
sprache macht, um erarbeitete Programme austauschen zu kannen. Es
ist daher zu begrfiBen, daB in dem vorliegenden Buche verschiedene
»Dia1ekte<< tabellarisch gegenfibergestellt wurden und aufgrund der in
Arbeit befindlichen Normen Richtlinien aufgestellt Wurden, um trans-
portable Programme zu erstellen. Ffir alle BASIC Programmierer ein
nfitzliches und notwendiges Hilfsmittel. Ge.
BARTENWERFER, A. und RAATZ, U.
Einffihrung in die Psychologie Bd. 6
-Methoden der Psychologie
1979, 185 S., DM 16,80
Akademische Verlagsges. Wiesbaden
Die Autoren grenzen im Vorwort selbst den dargestellten Bereich ein,
wenn sie schreiben, daB mehr die Methoden bei der Erarbeitung von
Forschungsergebnissen behandelt werden sollen. So werden neben all-
gemeinen Fragen in den ersten Kapiteln (>>Psychologie und Wissen-
schaft<< und >>Fragen allgemeinen methodischen Vorgehens bei erfah-
rungswissenschaftlicher Forschung in der Psychologie<<) dann »Spe-
zielle Fragen bei der Planung einer Untersuchung<<, >>Methoden der
Datenerhebung<< und >>Methoden der Datenauswertung<< angespro-
chen. Der zur Verffigung stehende Platz (insgesamt nur 185 Seiten) be-
dingt, daB viele Dinge nur stichwortartig, stellenweise sogar nur durch
einen Literaturhinweis dargestellt werden konnten. So bleibt insgesamt
eine sehr knappe Einffihrung, die aber als Repetitorium gute Dienste
zu leisten vermag. Ge.
GRIESSER, G.G. et al. (Ed.)
Data Protection in Health Information Systems
Considerations and Guidelines
1980, 218 S., US $ 44.00
Noith-Holland Publishing Comp., Amsterdam and New York
Das vorliegende Buch richtet sich insbesondere an alle, die sich ohne
nennenswerte EDV-Kenntnisse mit der Planung oder dem Einsatz von
Krankenhausinformationssystemen beschaftigen wollen. Es entstand
aus einer IMIA-Arbeitsgruppe und ist mit der klaren Gliederung be-
stens als Leitfaden ffir den Einsatz von Krankenhausinfonnationssy-
stemen geeignet. Ge.
WOERZ-BUSEKROS, A.
Algebras in Genetics
Lecture Notes in Biomathematics Vol. 36
1980, 237 S., DM 28,50
Springer-Verlag, Berlin — Heidelberg — New York
In der vorliegenden Abhandlung ist eine moglichst vollstandige Dar-
stellung der mathematischen Theorie der Algebra in der Genetik ver-
sucht worden. Dabei werden eine Ffille von Anwendungen aufkonkre-
te genetische Situationen betrachtet. Ein umfangreiches Literaturver-
zeichnis erganzt die fibersichtliche Darstellung. Ge.
AN DER HEIDEN, U.
Analysis of Neural Networks
Lecture Notes in Biomathematics Vol. 35
1980, 159 S., DM 23,50
Springer-Verlag, Berlin — Heidelberg — New York
Im Mittelpunkt dieser Abhandlung steht die mathematische Theorie;
aufmogliche Anwendungen wird z.T. nur durch Literaturangaben hin-
gewiesen. Die Netzwerke werden durch Systeme von nichtlinearen In-
tegralgleichungen beschrieben. Daher kann die vorliegende Darstel-
lung auch als Kurs in nichtlinearer Systemtheorie verstanden werden.
Dies gilt umsomehr als die mitgeteilten mathematischen Ergebnisse
auch aufandere Bereiche fibertragen werden konnen. Ge.
JANKo, W.H. »
APL I .
Eine Einffihrung in die Elemente der Sprache und des Systems
1979, 183 S., DM 14.80
Athenaum Taschenbuch, AT 5023
Athenaum Verlag, Kénigstein/Ts.
Dieses Buch wendet sich an jene, die APL in einer einffihrenden Ver-
sion kennenlernen wollen. Obwohl es nur eine Teilmenge des Sprach-
umfangs und des Umfangs an Systembefehlen beinhaltet, kann der ge-
botene Stoff insofern als abgeschlossen angesehen werden, als es dem
Leser nach der Lektfire dieses Buches moglich sein sollte, einfache Pro-
gramme in APL zu schreiben. Ffir jene, die APL intensiver nutzen wol-
len, sei auf den Fortsetzungsband hingewiesen. Ge.
WALTER, E.:
Biomathematik ffir Mediziner
2. Aufl., 1980, 206 S., DM 19,80
Teubner Studienbficher
B. G. Teubner, Stuttgart
Die zweite Auflage dieser didaktisch sehr gut geschriebenen >>Bioma-
thematik ffir Mediziner<< ist dem geanderten Gegenstandskatalog ffir
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die arztliche Prfifung angepaBt worden. Der Bezug zum Gegenstands-
katalog wurde bei jedem Abschnitt hergestellt; zusatzliche Abschnitte
Wurden besonders gekennzeichnet. Die Darstellung ist knapp und klar
und durch verstandliche und instruktive Beispiele erlauteit. Ein emp-
fehlenswertes Buch ffir Medizinstudenten, aber auch ffir viele Prakti-
ker, die sich schnell orientieren und informieren wollen. Ge.
DEMMIG, G.:
Programmieren - leicht gemacht
Teil 1 und Tei12
Teil 1, 1977, 96 S., DM 13,80
Teil2,1978,121S., DM13,80
Demmig Verlag KG., Bad Nauheim
Es fehlt im Augenblick wirklich nicht an Versuchen, 1eichtverstandli-
che Einffihrungen in die Programmierung zu schreiben. Bei dem
schnellen Anstieg der Kleincomputerinstallationen wachst dabei auch
die Bedeutung der Programmiersprache BASIC.
In den vorliegenden Bfichern wird versucht, eine Einffihrung in BASIC
zu geben und gleichzeitig die Unterschiede zu FORTRAN und AL-
GOL aufzuzeigen. Die gewahlten Beispiele sind aus den unterschied-
lichsten Anwendungsbereichen genommen, wobei die notwendigen
Formeln zum Teil ausffihrlich erlautert werden. Ge.
Lecture Notes in Biomathematics
Managing Editor: Levin, S.
Vol. 34
Collins, R., van der Werff, T. J .
Mathematical Models of the Dynamics of the Human Eye 1980. 25
figs., 3 tabb. VII, 99 pages. i
Soft cover DM 19,50; approx. US $ 11.50
Berlin - Heidelberg — New York: Springer-Verlag
Diese Monografie will eine Zusammenschau von 257 Originalarbeiten
geben, welche Beziehungen zwischen physiologischen MeBgroBen des
Auges untereinander oder solcher mit MeBgroBen des fibrigen Orga-
nismus funktional zu beschreiben versuchen. Hierbei beschranken sich
die Autoren fast ausschlieBlich auf sog. kausale Modelle. Dies sind ent-
weder solche, die sich unmittelbar aus der physikalischen Str6mungs-
lehre herleiten, oder aber andere, die - entsprechend den Gepflogen-
heiten einer physikalisch orientierten Physiologie — das Geschehen im
Organismus durch einen Satz einfacher oder partieller Differentialg1ei-
chungen beschreiben.
Beide Wege ffihren indes auf sehr komplizierte Exponentia1funktio-
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nen. Die Schatzung der >>Konstanten<<, besser Parameter dieser Funk-
tionen durch statistische Methoden erbringt in der Praxis aus vielerlei
Grfinden fast immer instabile Lésungen. Es fragt sich, ob man Weniger
anspruchsvoll mit formalen Modellen nicht Weiterkame.
Unberfihrt hiervon bleibt jedoch das Verdienst der Autoren dieser Mo-
nografie. Denn dieses liegt mehr in der Ubersicht fiber den gegenwarti-
gen Wissensstand, in der Ersch1ieBung der Originalliteratur durch
Schlagwarter, in der Definition medizinischer Begriffe, mit denen die
Biomathematiker ihren Modellbau betreiben, sowiein dem Versuch, in
das heillose Durcheinander der Notationen physiologischer Konstan-
ten, Parameter sowie EinfluB- und Zie1gr6Ben Ordnung zu bringen.
Experimentelle und klinische Ophthalmologen, Physiologen sowie
Biomathematiker erhalten eine schnelle und prazise Einsicht. (Fi.)
Medizinische Informatik und Statistik __
Herausgeber: KoLLER, S.; REICHERTZ, P. L.; UBERLA, K.
Band 18
Fischer, R.-J.
Automatische Schreibfehlerkorrektur in Texten i
Anwendung auf ein medizinisches Lexikon
1980. 5 Abb., 8 Tabb. X, 89 Seiten. Geh. DM 25,-;
approx. US 14.80
Berlin - Heidelberg- New York: Springer-Verlag
Im beginnenden Zeitalter der EDV-gesteuerten Schreibautomaten er-
wartet der Anwender im medizinischen Bereich, daB diese auch durch
Personen bedient werden kannen, deren Kenntnisse in der medizini-
schen Fachnomenklatur eherbescheiden sind. Dies ffihrt zu der Forde-
rung, daB die Korrektur von Schreibfehlern medizinischer Termini au-
tomatisch aus einemgespeicherten Wortvorrat erfolgen soll.
Das vorliegende Buch gibt eine Ubersicht der hierffir geeigneten und
diskutierten Algorithmen, stellt einen Katalog von Anforderungen an
solche Verfahren auf, untersucht mengentheoretisch deren Begrfin-
dungen und Folgerungen und erlautert schlieBlich das HAMMING-
Prinzip ausffihrlich.
Ein im Anhang aufgelistetes PL-1-Quellenprogramm wird in seiner
Struktur und Philosophie beschrieben. Die empirischen Ergebnisse
der Anwendung auf eine Zufallsauswahl von 1000 medizinischen
Fachbegriffen aus dem AGK-Thesaurus, der 33 952 Worter umfaBt,
werden mitgeteilt, wobei interessante deskriptive Statistiken der medi-
zinischen Fachsprache anfallen.
Allen, die an automatischer Textkorrektur arbeiten, sollte dieses Buch
Pflichtlektfire sein. Darfiber hinaus sollte es jeder medizinische Infor-
matiker gelesen haben, wird er doch mit Sicherheit irgendwann mit sol-
chen Problemen konfrontiert. (Fi.)
‘I.
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